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В процессе переработки полимерных материалов в жидкой фазе эффективная вязкость последних  довольно высока. Это приводит к тому, что в процессе сдвигового течения жидких маетиралов по каналам различной формы выделяется тепло за счет диссипации механической энергии сил вязкого трения. Мощность тепловыделений бывает столь высокой, что приводит к значительному повышению температуры в потоке и вызывает необратимые структурные изменения. Температурное приращение, в свою очередь, зависит от теплофизических характеристик полимерного материала. По данным российских исследователей 80-85 % затрат энергии на перемещение полимера в пластикационном цилиндре с помощью шнека превращается в тепло и вызывает приращение температуры рабочей среды на 100 – 150 (С [1]. 

Температурный режим в процессе производства изделий из полимерных материалов оказывает существенное влияние на качество продукции.  Так, например, термореактивные материалы имеют небольшой температурный диапазон переработки. При температуре 363 К они имеют высокую вязкость, а при температурах выше 373-393 К начинаются необратимые структурные изменения, что приводит к их затвердеванию в технологических аппаратах.

 Основными дефектами, возникающими при экструзионном изготовлении изделий из резинотехнических  материалов, являются  их пористость и преждевременная вулканизация (подвулканизация). Это объясняется тем, что при экструзии резиновых смесей диссипация энергии происходит более интенсивно.

Таким образом, существует проблема выбора режимных  параметров  технологических  процессов  изготовления  изделий из полимерных материалов с высокой эффективной вязкостью, сопровождающихся диссипацией механической  энергии сил вязкого трения при сдвиговом неизотермическом течении, при которых максимальная температура в потоке жидкости не превысит заранее заданного значения.  

Для расчета рациональных режимных параметров, обеспечивающих заданные ограничения на  распределение температурного поля в сдвиговом потоке,  применяют методы  математического моделирования. При этом в математические модели входят теплофизические  и реологические свойства материалов в качестве параметров.  Значения этих параметров возможно определять с помощью разработанной авторами доклада  теплофизической  измерительной  установки. Конфигурация измерительного устройства основана на использовании двух коаксиальных цилиндров.  В пространстве между цилиндрами находится исследуемый материал в жидкой фазе. При этом наружный цилиндр вращается, внутренний остается неподвижным, а тепловой поток направлен от внутреннего цилиндра к внешнему. 
В отличие от известного метода [2] внутренний цилиндр изготовлен из полиэфирэфиркетона, представляющего собой термостойкий  полимер.  Рабочая часть данного цилиндра  имеет основной и охранные нагреватели, а также термопреобразователи сопротивления, сигналы которых позволяют получать информацию, позволяющую рассчитывать искомые теплофизические свойства жидкости в соответствии с разработанной методикой [3]. 
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1 – измерительное устройство; 2 – жидкостный термостат; 3 – двигатель шаговый (FL130BYG); 4 – блок управления шаговым двигателем (SMD-82); 5 – тензодатчик (ТОКВЕС); 6 – преобразователь ТОКВЕС TL-30; 7 – термоэлектрический преобразователь; 8 – мостовая измерительная схема; 9 – блок управления мощностью охранного нагревателя; 10 – источник питания постоянного тока; 11 – плата сбора данных (NI USB 9162); 12 – плата сбора данных (NI PCI); 13 – персональный компьютер.

Рис. 1. Функциональная схема измерительной установки

На базе измерительного устройства изготовлена автоматизированная измерительная установка под управлением персонального компьютера.  (см. рис. 1). Программное обеспечение установки разработано в среде LabView 2009 [4]. Измерительная установка позволяет определять зависимость теплопроводности, коэффициента температуропроводности, а также зависимость касательного напряжения в слое жидкости от скорости сдвига. 

В докладе приведены результаты экспериментального определения зависимости теплофизических и реологических характеристик для ньютоновских и неньютоновских жидкостей. Эти данные можно использовать для расчета температурных полей в сечении технологических каналов при его течении. 
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