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阿基米德螺线式混炼盘混炼

效果的数值计算

钱 欣 薛 平 胡秀吉 朱复华

# 塑料机械及塑料工程研究所 :

摘 要 ; 根据基本假设
,

建立了阿基米德螺线式棍炼盘中熔体流动数学模型和棍炼过程的计

算模型
,

并进行了数值计算
8

分析了棍炼盘的螺槽深度
、

螺槽宽度以及转速对螺槽中熔体的

停留时间
、

剪切速率和剪切应力的影响
8

关键词 ; 棍炼盘 < 阿基米德螺线 < 数学模型 < 剪切< 停留时间

中图分类号 ; / =  �众“

由于高聚物熔体在一些混炼盘中流动过程十分复杂
,

混炼盘结构参数
、

工艺参数

及棍炼效果之间的定量关系无法从理论上进行定量描述
8

在此我们仅对形状简单
、

无分流

节点的阿基米德螺线盘进行数值计算
,

分析其结构参数
、

工艺参数对棍炼过程的影响
8

! 数学模型的建立
〔, 〕

5 > 建立模型的基本假设

以阿基米德螺线槽盘为动盘
8

平面盘为静盘组成的混炼盘系统
,

高聚物熔体由动盘外

缘进人
,

在静盘对动盘槽中熔体拖曳作用下
,

熔体沿槽流动
,

并由螺线盘中心孔挤出
8

为

建立数学模型
,

特作以下假设 ;

� 熔休为不可压缩的牛顿流体 �

 流动为稳定的恒温过程 �

! 不考虑重力和惯性力的作用 �

∀不考虑动静盘间隙的影响 �

# 在端面盘人 口处的物料均为熔体�

∃考虑求解的可能性
,

设流动为二维的平面流动
%

& ∋ 数学模型

(
%

)
%

( 座标系建立及其它几何关系

将极坐标方程 ∗ + , − 的阿基米德螺槽拉直
,

建立直角坐标系 .见图 (/
,

即取沿糟长

方向为 0 方向槽宽方向为 1 方向
,

槽深方向为 2 方向
%

由极坐标方程及极坐标下的弧长公式 0

收稿 日期0 (3 34 一5一)3
6
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为权径父寸扭角的 导数
,

. 为弧长
,

月喇户镇得到槽拉点后
,

直角坐标
; 与极坐标 口的对应关系及螺柳长公 丈
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� 交 两维流动流场的确定

口,

一端面盘人 口处极角
。

阿基米德螺线端面盘在工作过程中
,

螺

槽顶部各点熔体的拖曳速度为其圆周速度在

阿基米德螺线切线上的投影
8

由于熔体在螺

槽中半径 的不同
,

导致顶部拖曳速度的随之

变化 在始休人 日处
,

半径最大
,

故顶部的

魏曳速度也最大 < 在出口处
,

半径最小
、

因

而顶部拖曳速度也最小
。

在螺槽底部熔体的

运动速度均为零
8

由于熔体不可压缩
,

要保

证螺槽中各截面熔休流量的一致
,

势必存在

措槽流动速度 + ;
随槽深 Γ 方向的变化

,

这

主要是由于熔体沿槽流动的同时
,

还存在着

沿

槽深方向的流动 7 , ·

由于只考虑两维流动
,

度
8

!
8

�
8

 本流场的基本方程

对 Γ
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图 > 坐标系

因此忽略圆周速度在螺线法线方向的投影速

根据建立模型的基本假设
,

所研究流场的基本方程为;

连续性方程
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由于假设流动为等温过程
,

因而不考虑能盈方程
!
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式中刀
; :为鳃槽顶部的施曳速度

,

其具体表达式如下
8

阿恭米德螺线槽极坐标与直角坐标转换式为
;

。 了 “ 左口Λ 9 Μ夕

Γ 二 Χ 夕Μ ΝΦ 9

其切向分虽为
;

可
Β

单位切向分量为
;
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圆的极坐标与直兔坐标间转换式为
−

 二 6 7 7 8夕

& ” 6 9 :; 口

其单位切向分量为甲
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, < /了十 。 9
砂

由此可以得到圆周上各点与阿基米德螺线的夹角表达式为
−

= / 9 − 一 −
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圆周速度在阿基米德螺线上的投影为
−

1 ./0 一
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式.? 0是以极坐标表示的投影速度
,

通过关系式 . %0 代人 . ?0 可以得到直角坐标下

的投影速度八习
!

由进出口熔体流量相等
,
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 混炼过程数值计算解法
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剪切速率的求解方法
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来描述纵向混合优劣<

分李玫性大小
。

钱欣等 ; 阿基米德螺线式棍炼盘混炼效果的数值计算
Υ Υ Υ Υ 巴Υ 巴二Υ Υ 巴巴Υ Υ Υ 二

以剪切形变及其分布评价其层状混合的好坏<
以绍须粒破碎度描述其

�
8

�
8

! 停留时间分布及平均停留时乒∃

将整个螺糟沿槽长方向
Φ ;
等分

,

计算槽深 Ο处的停留时间

“一

互
△“ Δ + 。

铅槽探万向
。
等分

8

#Ο 二 !
,

�8
·

⋯Φ: #� ς:

式中
; ) 大一

Φ ,
等分螺槽长度

,

即 △5 二 5 Δ , , ‘

气
,

一糟深为 “ 螺槽长为 △5 时 Ω处的速度
8

计算平均停留时间

螺槽长度 Ω处的平均速度氏
<

香沙
。
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图  为熔体平均停留时间与楼深之问缈关系
、

图巾丧明
, 、
拜均停留时间随槽深变化心

似去线性关系
,

其回归方程为 , 二 !Τ
8

 � 刀‘公
,

� ΤΕ  
8

 互
8

之 槽宽的影晌

终
、 碑表撰

,

杆亨宽增川
、 ,

停即淞间随槽宽变化蜜
8

嘴那
8

熔体纵向浪合作用增强
,

并二
Α

一

方面螺拱宽变七力从
,

仗螺班塔大
,

蟋槽长度缩短
、

导致俘留时间减少 < 但另一方面
,

卿带

宽户
一

增加
,

流迢叙面积增大
,

在相 Ρ司流盆 戴 流速减小
,

则浮留时间增长
,

这两种和反丙

象作用的综合结果在图中反映为
,

当无量纲格探 6 Δ 月 《 级∀ 时
,

宽槽停留时间大于 窄
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!  转速的影响

髓转速增加
、

停 留时间减小 #见图 Π:
,

并且螺槽顶部熔体停留时润的 下降锹度最

大
。

这 址州 , 转 速 增 加
,

导 致 整 个横截 面各 点炸体流 动速 度 范 增 大
,

但 扛
、

执 《

#Γ Δ 3 二 户 熔休速度的增加比例最大
,

故相应停留时间
一

下降幅度最大 丈见图 为
。

 
8

螺盘参数和工艺参数对层流混合效果的影晌
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较小
,

因而导致剪切应变的显著增加
8

 
8

�
8

� 槽宽的影响

由桥宽变化对剪切形变沿槽深分布曲线Θ洲 , �: 可以看出
,

赚槽宽增加
,

剪切形变沿拟

探分布游于平缓
,

尤其当槽宽 附δ �
8

ς侃二 以后
,

蜕格的中部和底部
,

始体所受剪切形变
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