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Целью данной работы является построение конститутивной модели для описания поведения полиэтилена низкого давления при деформировании с учетом эволюции микроструктуры и изменения физико-механических свойств материала в макросмысле на различных стадиях процесса деформирования как результата эволюции микроструктуры на более низких масштабных уровнях.

При построении модели используется подход, основанный на использовании в структуре конститутивной модели внутренних переменных – параметров, описывающих состояние и эволюцию мезо- и микроструктуры, – с формулировкой соответствующих эволюционных уравнений для этих параметров [1].

В качестве основных морфологических единиц в структуре полукристаллического полимера рассматриваются ламели – широкие тонкие кристаллические пластинки, разделенные слоями аморфной фазы материала, – и сферолиты – поликристаллические комплексные агрегаты, состоящие из радиально направленных внутри сферолита ламелей и аморфных участков. В модели вводится три масштабных уровня: уровень макро–представительного объема, мезоуровень I (уровень сферолита), мезоуровень II (пакет, состоящий из нескольких параллельных ламелей с прослойками аморфной фазы). В качестве основных механизмов деформирования в полукристаллических полимерах рассматриваются:

1) межламелярный сдвиг;

2) сдвиг по кристаллографическим системам скольжения в ламелях;

3) поворот пакетов из нескольких параллельных ламелей как жесткого целого.

Используется гипотеза Фойхта об однородности полных деформаций для представительного объема.

Определяющие соотношения формулируются в скоростной форме. Принимается гипотеза об аддитивности упругих и неупругих скоростей деформации
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В качестве определяющего соотношения на макроуровне используется обобщенный закон Гука
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 – тензор скоростей неупругих деформаций, 
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 – мера напряженного состояния, 
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 – ее объективная скорость изменения; тензор скоростей неупругих деформаций, являясь явной внутренней переменной, определяется с более низких масштабных уровней и характеризует эволюцию микроструктуры материала при деформировании. 
В качестве базовой для мезоуровней I и II используется упруго-вязкопластическая модель. Рассмотрен алгоритм реализации модели, приведены результаты расчетов.

Работа выполняется при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект №07-08-96024-р-урал а).
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