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A polimerek feldolgozasa

* Reolégiai probléma
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(Allapotegyenletek) | :

» Reoldgiai allapotegyenlet
» Fizikai allapotegyenlet

- Zart alakban gyakran egyszerii geometriak esetén sem irhaté fel a megoldas
« = Kodzelitd modszerek

+ = Kezdeti és peremfeltételek



Fesziltségek

 Normalfesziltségek és csusztatéfesziltségek
« Konvencié:

= A feluilet normalisa legyen az els6 helyen (1)
= Az erd iranya a masodik helyen (2)

 Egyensulyi helyzet, ezért a feszultségtenzor szimetrikus
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Fesziltségek

» Hidrosztatikus nyomas esetén:
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Ss=|0 —-p O
0 0O -p
, 1
gy —P = g[sxx'l'syy +Szz]
« Valasszuk kulon a hidrosztatikus nyomast, mer csak térfogatvaltozast okoz
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Mozgo folyadékban a normalfeszultségek a feluletek iranyitottsagatol is
fuggenek, igy az egyszerii nyomas def. mar nem hasznalhaté, helyette S-bol
szamithat6é egy nyomas jellegii mennyiség.



Fesziltségek

 Nem Newtoni folyadék esetén az S 6 fuggetlen komponense 0-tél eltéroé
» lzotrép anyag esetén 3 fuggetlen komponens!

=» Egyszeri nyiré sikaramlas z iranyban, forgassuk el a koordinatarendszert
gondolatban 180°-kal a z tengely korul!
X’'=-X, y'=-y, 2’=2z
« rjuk fel a fesziiltség komponenseket a z tengelyre merdleges sikra!

Az aramlé folyadék viselkedése nem fugghet a koordinata rendszer
megvalasztasatol, igy ez a feszultségeket nem befolyasolhatja!
(anyagqi objektivitas elve)
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Ez csak akkor lehetséges, ha
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Fesziltségek

* lzotrop anyag nyir6é aramlasara tehat
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 Mérni nyomas kulonbséget tudunk, 6sszenyomhatatlan anyagnal az
abszolut nyomas értelmezése problémas.
= kulonbségek képzése, a nyomas kiesik

vl

z

1. Normalfeszultseg kulonbseg: Ty, — Ty,
2. Normalfesziltség kulonbseég: Ty, — T,

Nyiréfeszultség: Txy

= lzotrop osszenyomhatatlan folyadék nyiré aramlasanak jellemzésére 3
fuggetlen anyagi jellemz6 szukséges (instacioner esetben is!)!
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»Szokatlan” viselkedési formak

(b)

a) Newtoni folyadék

b) nem Newtoni folyadék




Szalhuzas

 Van-e kulonbség a nyirassal szemben mutatott és a nyujtas soran mérhet6
viszkozitasok kozott?

_,i.:::;-_x
i"’:r// QO

 Deformacié komponensek:
Yi1=—¢

Vop =€

Va3 = 2€



Szalhuzas

+ A feszultség komponensek: O,=—pP—1N 15

Oy =—P—MNE

035 =—p+2né

* Mivel csak ,,z” iranyban van a nyomas mellett mas eréhatas is,
611=0 éS 62220

e Ezzel:
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Szalhuzas

* Nyiré és huzé rugalmassagi modulusok analégiaja, 6sszenyomhatatlan
esetre

E =2 (1 + ‘V)
« Valos esetben:
5108
Pa.s | M, =1.7-10% Pa.s Elongational test
108 | N
= 5107 [
> n, =95.5107 Pa.s
2
o : Shear test
S 10 i
5-10¢
" Polystyrene
[ T= 140 °C
108 o a1l uul oo uud L 11 L 11
102 5-102 103 104 105 Pa 5-10°

Stress, 1, ¢
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Kontinuitas, folytonossagi egyenlet

 Folyadékba meritett allé kocka

l€——AX—>]
y * u, + Au,r
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«  Felirhato: Au, +—rL X
Az Ay Ax

« Hataratmenetet képezve, vektorosan: V.y=1(
- Kompresszibilis esetre: V(pu) = 0

d _
- Ha még idéfiiggé is: a—? = —V(pu)



Derivaltak

. .. Oc
 Parcialis derivalt: E

A parton ulve figyeljuk a koncentracié valtozast

Telies ida i derivalt dc dc acdx_l_ dc dy_l_acdz
. rinti derivalt: — =
eljes 1o szerint derivalt 4t — ot " axdt @ dy dt ' oz dt

Mozgo csonakbdl figyeljuk a valtozast, mozgas: dx/dt ...

Dt

» Sordddo csonak esete




Kontinuitas, folytonossagi egyenlet R

« Anyagi derivalt segitségével felirva:

2 — p(va)
—_— T — u
pt P
 Tehat:
Vp = 0 = Térben allando siiriiség
d
a—i = 0 <> Idében allandé siiriiség(kiilénbség), stacioner aramlas

plz)bglz).Viz)

« Kompresszibilis anyag aramlasa csében:




Impulzus egyenlet TR

[Impulzusaram idébeni valtozasa]=[Belép6 impulzusaram]-[Kilépo
impulzusaram]+[A rendszerre hatoé osszes erd]
Impulzus

 Konvekcidéval (aramlas utjan)

* Molekularis atadasi mechanizmussal (sebességgradiens)

Impulzus aram = tomegaram * sebesség & pVV

J = - ., z4 THI2+A=
(Az a sebesség, amivel a mozgasmennyiség T
. . . . . !
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Impulzus egyenlet

« Xiranyu konvekciéoval a kovetkez6 er6hatasokat okozza:

AyAz{(pvxvy l x~PVxVx l x+ )T AXAZ(pVyvy ! y-PVyVx F v+ ay)T AXAY (pvvk 1 ~PVzVy ' 2+ Az)

Molekularis transzportfolyamatok hatasa:

AYAZ('CXX | x= Txx | X+ Ax)+ AXAZ(’C);X ’ y-'ny ] y+ Ay)+ AXAY (sz t 7~ Tx [ z+ Az)

A rendszerre haté er6k (nyomas + gravitacio):

AYAZ(Dy | 5 D | x+ m)+D8x AX AyAz

Az impulzus x komponensének idobeni valtozasa:

Ax AyAz(opv, / ot)



Impulzus egyenlet

« Xiranyban:
v, = Zova+Zov +Z v

ot
|9 0 0 _op
Lot 260 260) - Bopg,

« Vektoros alakban:

-%p_\;——V pVV — V.1— Vp-l-pg

« Anyagi derivalttal:

Dv = -
——=-V.1-Vp+
P, P+ pg



Impulzus egyenlet

Az impulzusvaltozast okozhatja:
* Gravitacio
» Extrafesziiltségek

« Nyomas

a _— —_— — —_

P v=-V.-pvw=V-1-Vp+pg

Gyorsulas, gyakran elhagyhatd  Tehetetlenség hatasa Gravitacié hatasa
stacioner esetben O iranyvaltaskor ébred altalaban elhanyagolhat6

 Ezekkel az egyenlet gyakran egyszeriisithetoé a kovetkez6 alakra:

Vp=-V-7



Energia egyenlet MOEGYETEM 1.760

[Bels6 és kinetikai energia idobeni megvaltozasal=[Konvekciéval belépd
bels6 és kinetikai energia]-[Konvekcidval kilépd bels6 és kinetikai
energia)]+[Vezetéssel atadott hdmennyiség]-[A rendszer altal a kornyezeten
végzett munka]

(Nyitott instacioner rendszerre felirva, sugarzas, elektromagneses,
radioaktiv sth. hatasok elhanyagolasaval)

1
Kinetikai energia, mozgassal kapcsolatos energia = Epvz

Belsé energia, molekularis mozgasok = U

Potencialis energia @ Munkaval 6sszevonva



Energia egyenlet

A térfogatban felhalmoz6dé belsé és kinetikus energia:

o, ~ 1 ,
Axﬁy‘ﬁzg(pU%—Epv)
Konvekcios tag:

AyAz{v(p U +1/2 p V%) | - v(p U +1/2 p V) - Ax }
+ AxAz{vy(p U +1/2 p v*) | ~vy(p U +172 p v | v+ Ay}
+ AxAy{vp U +1/2 p v%) - vdp U +1/2 p V) . Az

Vezetési tag (kondukcid), g = héaram

AYAZ{CIX ‘ x= (x I X+ .f}.x}+ AXAZ{qy ‘ vy~ Uy | y+ Ay}+ AXAY{QZ 1 z~ (z | z+ AZ}

Kornyezeten végzett munka
» Térfogati erék ellen = gravitacioé

» Fellleti erék ellen =» Nyomas és viszkézus erdk



Energia egyenlet

« A gravitacio ellen végzett munka:

— p AXAYAZ(Vx@xT Vygyt V282)

A nyomassal szemben végzett munka:

AYAZ{(PV) |5+ ax - (PVi) |3+ AXAZ{(pVy) | g+ ay - (PV) |y} + AXAY{(PV2) |2 5o - (PV2) |2}

* A viszkézus erokkel szemben végzett munka:

AYAZ{(ToVit T+ TuVs) | e an = (ToxVart TayVy TV | )



= ' = Ininninle] 2
Energia egyenlet MOEGYETEM 1762

« V-vel val6 osztas utan, a hataratmenetet elvégezve
00 =V @)= ()« e (V) (V)
at(pU+~—2—v )-~—~(V-pv(U+§v )| — (V-q) + p(v-g) (V pv) V-(t-v

! / S

Egységnyi térf. Egységnyi térfogatba Gravitacioval, nyomassal, viszk6zus
energianyereségi  konvekcioval és vezetéssel erbkkel szembeni munkavégzesi
sebessége belépd energiaaram sebesseg

A hémérséklet mérhetd, a bels6 energia helyett hasznaljuk ezt

oc, 2L e | 2L —+(v V)T ——(V q) - T[apw (V-v)+ (T Vv)

Dt o1/, ,/
Hoforrasok es . Sy
Helyi energia valtozas nyelok Viszkozus disszipacio
az id6ben )
Aramlas altal szallitott Reverzibilis térfogatvaltozasi

energia munka
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R
1’ Amikor van egyszerubb megoldas... példak

(1D-s aramlasok)

1D sik aramlas (résaramlas)




(1D-s aramlasok)

Aramlas csében

Aramlas koncentrikus hengerek kozott

Melt flow front

Mold cavity
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