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A polimerek feldolgozása

• Térhálós anyagok feldolgozása

• Hőre lágyuló anyagok feldolgozása

• Nagyrészt folyadék(szerűbb) állapotban történik a feldolgozás

• Fizikai és kémiai állapotváltozások (a kémiai általában kerülendő)

• Fröccsöntés, extrúzió, melegalakítás, szálgyártás stb.

• Megfigyelések, kísérleti eredmények ➔ Modellek

• Anyagi viselkedés leírása

• Információ gyűjtés eddig kísérletileg nem vizsgált szituációk esetében



A polimerek feldolgozása

• Modellezés?

• Legyen matematikai!

• Legyen általános

• Mit nem ismerünk?



Kontinuummechanika, deformáció

• Kontinuummechanika: Gázok, folyadékok és nem merev szilárd testek 

globális mechanikai mozgásának kontinuummodellel történő vizsgálata

• Kontinuum: Test, folytonos közeg

• A molekuláris jelleg elhanyagolható

• Az anyag állapotát leíró függvények és szükséges számú deriváltjaik folytonosak

• Van nem kontinuum modell is?

• Mi a deformáció?

• ➔ Forma megváltozása

• Transzláció?

• Rotáció?

• Nyírás?

• Nyújtás?



A polimerek feldolgozása

• Reológiai probléma

• Ismeretlenek: vx, vy, vz, η, p, T, ρ

• ➔ Megoldás:

• Anyagtól független egyenletek

(Megmaradási egyenletek)

• Impulzus egyenlet, 3 irányban

• Folytonosság

• Energia egyenlet

• Anyagtól függő egyenletek

(Állapotegyenletek)

• Reológiai állapotegyenlet

• Fizikai állapotegyenlet

• Zárt alakban gyakran egyszerű geometriák esetén sem írható fel a megoldás

• ➔ Közelítő módszerek

• ➔ Kezdeti és peremfeltételek



Deformáció és deformáció sebesség

• Egyszerű nyírás

• Nyírófeszültség

• Deformáció

• Deformáció sebesség



Deformáció és deformáció sebesség

• Egyszerű nyújtás

• Húzófeszültség

• Deformáció

• Deformáció sebesség



•

Deformáció és deformáció sebesség



•

Cauchy alakváltozási tenzor



•

Finger alakváltozási tenzor



Deformáció és sebességek

•



Deformáció és sebességek

•



Deformáció és sebességek

• Deformációsebességtenzor (D)

• Örvénytenzor (W)



Deformáció és sebességek

•



Stacioner egyszerű nyíró áramlás

• Áramlás csak x irányban, időben állandósult folyamat

• Sebesség komponensek: 



Stacioner egyszerű nyíró áramlás

• Oldjuk meg a három szeparálható diff. egyenletet, ha t’=t, akkor 

x’=x, y’=y, z’=z

ezzel

Továbbá az x komponensnél alkalmazottakhoz hasonló módon:

y’=y, z’=z



Stacioner egyszerű nyíró áramlás

• A felírt egyenletekből a relatív deformációgradiens tenzor:

• A sebességgradiens tenzor:

• A deformációsebesség tenzor:



Stacioner egyszerű nyíró áramlás

• A relatív Cauchy tenzor:

• A relatív Finger tenzor :



Stacioner egyszerű nyíró áramlás, invariánsok

• A relatív Cauchy tenzor invariánsai: bizonyos matematikai műveletek 

hatására nem változnak meg (Pl. koordinátatranszformáció), így 

előszeretettel alkalmazzák őket reológiai állapotegyenletekben

I=tr(Ct)=Spur(Ct)

II=tr(adj(Ct))

III=det(Ct)

• A relatív Finger tenzor invariánsai megegyeznek a fentiekkel



Térfogatváltozás és formaváltozás

• Térfogatváltozás: olyan speciális alakváltozás amely során az összes 

egységvektor azonos arányban nyúlik meg vagy húzódik össze. A bezárt 

szögek továbbra is merőlegesek maradnak.

• A térfogatot a következőképp írhatjuk fel:

• A t időpontban az anyagdarabka térfogata V(t)=1 (mert így vettük fel…)

Ezzel a relatív térfogatváltozás:

• Térfogat növekedés esetén:

• Térfogat csökkenés esetén:



Térfogatváltozás és formaváltozás

•



Térfogatváltozás és formaváltozás
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