4 Dalsi dilezité reologické veliCiny
4.1 Elongacni (tahova) viskozita

Doposud jsme pracovali se smykovym namahdnim polymernich tavenin, ale bé&hem
zpracovani (napt. vyfukovanim) mohou byt polymerni taveniny namahany i tahove.

Odpor polymerni taveniny proti namahani v tahu vyjadiuje elongaéni (tahova) viskozita:
_on_F/4 (4.1)
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kde:
ng — elongacni viskozita

oy — tahové napéti (sila F ptisobici na kolmo na plochu 4)

e rychlost tahové deformace.
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Obr. 4.1: Tokova kiivka pro namahani v tahu

Elongacni viskozita newtonskych latek se nazyva Troutonska a lze ji vyjadrit vztahem:

ng =31, (42)

kde:
119 — newtonska smykova viskozita
ne— elongacni viskozita (Troutonska).

Pro polymerni taveniny elongacni viskozita obvykle dosahuje hodnot 77z= 10-1007.

Prestoze elongac¢ni viskozita dosahuje mnohem vyssich hodnot nez viskozita smykova, neni
¢asto uvazovana pii modelovani deformacniho chovani polymernich tavenin. Tato skutecnost
je zpusobena predevSim nesnadnym experimentalnim stanovenim tokové kiivky pro
namahani v tahu.

Elongacni viskozita roste s molekularni hmotnosti. Zavislost elongacni viskozity na teploté
dobfe vystihuje Arrhenitv vztah.

Jednd se o reologickou veli¢inu dillezitou zejména pro technologii vytlacovani s
vyfukovanim, kde je polymerni tavenina zna¢né¢ naméahana na tah. Touto technologii jsou
nejcastéji  zpracovavany polyolefiny. Obr. 4.2 zndzornuje pribéh zavislosti elongacni
viskozity na rychlosti tahové deformace pro LDPE (rozvétveny polyetylén) a HDPE (linearni
polyetylén).
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Obr. 4.2: Zavislost elongacni viskozity na rychlosti tahové deformace

Z obrazku je patrné, ze v oblasti nizkych rychlosti tahové deformace ma HDPE mnohem vyssi
viskozitu nez LDPE, coz vysvétluje rozdilny tvar tubusu vyfukovanych polyolefinti (Obr.
4.3). HDPE vytvati tzv. kréek, protoze je nutno zvysit rychlost tahové deformace natolik, aby
viskozita zacala klesat a taveninu bylo mozné deformovat, tzn. rozfouknout.
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Obr. 4.3: Vyfukovani polyolefinii

Dalsi zajimava informace, kterou lze ze zavislosti elongacni viskozity na rychlosti tahové
deformace ziskat, je tzv. zpevilovani LDPE vlivem tahového namahani, které¢ je
pravdépodobné zplisobeno pritomnosti vétveni.

Elongacni viskozitu lze téz vypocitat ze smykové viskozity a rychlosti smykové deformace
dle Cogswellova vztahu:
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4.2 Prvni a druhy rozdil normalového napéti

Pti toku tavenin polymert se kromé smykovych napéti generuji i napéti normalova. Fyzikalni
vyznam maji pouze rozdily normalovych napéti, protoze polymerni taveniny povazujeme za
nestlacitelné.

Definujeme tak dvé dalsi reologické veli¢iny — 1. rozdil normalovych napéti N; a 2. rozdil
normalovych napéti NV,:
(4.4)

N =0, -0,
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N2 :ny _Gzz (4.5)

Stejn¢ jako smykové napéti, tak i rozdily normalovych napéti, jsou zavislé na rychlosti
smykové deformace.

Prvni rozdil normalovych napéti dosahuje mnohem vyssich hodnot (a tedy i vyznamu) nez 2.
rozdil normalovych napéti, proto se méfi pouze N;. Dle obecného konsensu je N, zaporné a
dosahuje hodnot (0,1-0,25)N;.

A obdobné jako jsme pro newtonské latky definovali viskozitu jako miru imérnosti mezi
smykovym napétim a rychlosti smykové deformace, definujeme nyni tzv. koeficient 1.
rozdilu normalovych napéti:
N,
v, = 7—21 (4.6)
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Obr. 4.4: Zavislost koeficientu 1. rozdilu normdlovych napéti na rychlosti smykové deformace
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