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Моделирование начальной стадии развития сдвигового течения типа Куэт-
та для жидкости, демонстрирующей проявление эффекта «отвердевания».

В [1] рассмотрены некоторые особенности постановки нестационарной задачи о
течении типа Куэтта жидкости, демонстрирующей проявление эффекта «отвердева-
ния». Поскольку реологическая модель такой сплошной среды является достаточно
сложной и динамическая вязкость в зависимости от скорости сдвига γ̇ описывает-
ся немонотонной функцией, было показано, что по мере увеличения скорости Vw(t)
движения одной из стенок канала ширины h , течение в процессе своего развития про-
ходит несколько стадий. Решение задачи о развитии профиля скорости на начальной
стадии, когда поведение сплошной среды фактически описывается моделью псевдопла-
стической неньютоновской жидкости, искали в виде

u′(t′, y′) =
∞∑

k=0

u′k(t
′) y′k; u′ = u/(hγ̇crit 2); t

′ = tγ̇crit 2; y
′ = y/h, (1)

где y — поперечная координата, отсчитываемая от неподвижной стенки канала по
нормали к ней; γ̇crit 2 — эмпирическая константа реологической модели, определяю-
щая предельное значение скорости сдвига, при которой начинает проявляться эффект
«отвердевания».

Безразмерные величины здесь и далее отмечены верхним штрихом.

Длительность первой стадии t′1 определяли решением следующего уравнения

(∂u′(t′, y′)/∂y′)| t′=t′1
y′=1

= γ̇′crit1, γ̇
′
crit 1 = γ̇

′
crit 1/γ̇crit 2,

где — γ̇crit 1 еще одна константа реологической модели жидкости, представляющая
собой скорость сдвига, при которой завершается интервал псевдопластического по-
ведения жидкости. С учетом (1) была получена система обыкновенных нелинейных
дифференциальных уравнений для определения коэффициентов разложения u′k(t

′).

Полученная система уравнений решалась численно в предположении о том,
V ′w(t) = V

′
∞(1 − exp(−a t

′)), где V ′∞ — безразмерное значение предельной скорости
подвижной стенки канала; a — параметр режима движения.

В качестве примера для соответствующего набора исходных параметров на рис.
представлена эволюция распределения безразмерной скорости в канале на начальной
стадии течения жидкости.
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Рис. Профили безразмерной скорости в канале для следующих значений некоторых
параметров γ̇crit 1 = 0, 1, V ′∞ = 10, a = 0, 5 при t

′ = 2 ∙ 10−3 (1); 3 ∙ 10−3 (2);
4 ∙ 10−3 (3); 5 ∙ 10−3 (4); 6, 69 ∙ 10−3 (5).

Здесь рассматривался случай, когда в (1) допустимо ограничиться первыми че-
тырьмя членами разложения. Отметим, что кривая 5 построена для момента времени
t′ = t′1 завершения первой стадии. В дальнейшем при t′ > t′1 в канале возникает
вторая зона течения, в которой жидкость проявляет уже дилатантные свойства.
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