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ОСОБЕННОСТИ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЕФОРМАЦИОННЫХ
СВОЙСТВ СИСТЕМ C ПЕРЕМЕННЫМИ РЕОЛОГИЧЕСКИМИ 

ХАРАКТЕРИСТИКАМИ

Изучение систем, реологические параметры которых изме­
няются во времени и зависят от других факторов, имеет свои 
особенности. Представляется удобным исследование таких сис­
тем C использованием ротационного вискозиметра Щ  с осцил- 
лографической записью механического момента на внутреннем 
вращающемся цилиндре.

Угловая скорость вращения внутреннего цилиндра вискози­
метра постоянна, изменяется только величина зазора §  между 
цилиндрами. Таким образом, в процессе опытов измеряется 
зависимость между напряжением сдвига^;' на внутреннем ци­
линдре радиусом г и зазором S" •

Искомое реологическое уравнение состояния исследуемой 
системы представляется в виде ряда

1 +OO i
------= H  ^  . (1 )

V*  і=-во
где ^ -  эффективная вязкость.

При обработке экспериментальных данных, полученных при 
исследовании пластраствора, приготовленного по уже описан­
ному способу[^2]], было установлено, что удовлетворяется до­
статочная точность, если использовать уравнение, содержащее 
только два слагаемых.
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-2 -  + ь т ; ( 2 )
I
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Для нахождения коэффициентов а  и Ь применяются результа­
ты измерения момента при двух значениях зазора- Ў  между 
цилиндрами. Остальные значения момента используются для 
проверки применимости приближения (2 ) в пределах точности 
измерения, обусловленного точностью самого вискозиметра.

В ротационном вискозиметре между напряжением сдвига и 
расстоянием до оси цилиндра г существует зависимость

M
----- 2 -  (3 )

2ТГ Hr
и поэтому основное уравнение, определяющее эффективную вяз­
кость

dco
%=-У1 г ---------,

' *  d r

может быть записано в форме 

= _
2 dco

Если уравнение (5 ) проинтегрировать, то угловая 
вращения внутреннего цилиндра вискозиметра (при 
ном внешнем) получится равной

(4 )

(5 )

скорость
неподвиж-

CO= ^ 1 d%

~
(6 )

где TJ 2 "  напряжение на внутренней поверхности внешнего

цилиндра.
^ 2  =

___________ __________

2тГн ( г )2 
1

Если вместо эффективной вязкости подставить ее 
жение из формулы (2 ) ,  то получается уравнение

1 Г ^  1 Ь 2 2
T  T  1 " ^ 2   ̂ '

со =

Подставим в зависимость ( 7 )
,2

выра-

(7 )

'V о ^1
( г + 

1
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и преобразовывая запишем

■ § f
со = %■ \ a ln

(r^  + '

2

2г П

J r 7 T F j2 ^ (8)

Уравнение (8 ) используется для вычисления коэффициентов а  и 
Ь и проверки применимости формулы ( 2 ).

Ниже приводится пример расчета по формуле (8 )" при ис­
пользовании результатов опытов, проводимых с пластраство- 
ром, приготовленным по способу[2 j.  Рассматривается случай, 
когда процесс полимеризации протекает при температуре среды 
20 C и концентрации катализатора в растворе 8% к весу мо­
номера. В момент времени t =20 мин напряжение сдвига Xf 
соответствующее зазору §  =0,2 СМ, будет равно 0,93 Г/см^ , 
а зазору § = 0 , 8  мм -  0 ,69 Г / с м У г л о в а я  скорость вра­
щения внутреннего цилиндра вискозиметру со в наших опы­
тах была постоянной и равной 0 ,437  с"* . Подставляя все 
эти известные величины, а также г^= 0,4  см в формулу (8 )  , 
запишем соответственно два уравнения;

0 ,4 3 7 = - !

0 ,4 3 7 = -| ja ln

0 ,4 '

(0 ,4 + 0 ,2 )'

“  " о ,? "

Ь 2
+ -0 ,69  ^

+ .0 ,93 - ■ (0 ,4°lL)t]]
После преобразования имеем 0 ,874  = 2,19 ^^+ 0.,235Ь;
0 ,874  = 0 , 8 0 8 а +  0 ,3 7 7 ь  , откуда а  = 0 ,203 и Ь =1,837.

Подставляя найденные таким образом численные значения 
коэффициентов а  и Ь в формулу (2) ,  получим величину эф­
фективной вязкости yj ^ для данного случая

H
откуда ^= 630 пз.

C целью проверки точности расчета в формулу (8 ) для это­
го же случая подставим значение напряжения сдвига, соот- 
иетствующее зазору = 0,6  см, ГС; ^=0,73Г/см^ и наеденные 
коэффициенты а  и Ь*

0 ,2 0 3
0,69 1 ,837 • 0 ,69=1 ,554 ,
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Т а б л и ц а  I .  Значения коэффициентов а  и Ь .  Угловая ско­
рость вращения внутреннего цилиндра вискози­
метра OO =0 ,437 с"*^

т°с к,%

U T

2,^

32

36

40

§

t, мин

24 8

8

8

8

8

20
40
60
80

100
120
140
160

20
40
60
80

100
120
140

20
40
60
80

100
120

20
40
60
80

100
10
20
30
40
50
60
70
10
20
30
40

а

0 ,203
0 ,1 85
0 ,159
0 .1 48
0 ,141
0,120
0 ,1 2 4
0 ,1 15
0 ,243
0 ,213
0 ,1 9 8
0 ,179
0 ,1 7 4
0 ,176
0 ,171
0 ,247
0 ,2 1 4
0 ,203
0 ,193
0 ,1 66
0 ,1 5 0
0 ,266
0 ,2 3 8
0,212
0 ,1 6 5
0 ,159
0 ,283
0,262
0 ,247
0 ,240
0 ,2 16
0 ,1 9 0
0 ,2 1 3
0 ,283
0 ,2 70
0 ,2 30
0 ,1 5 6

1.837 
1 ,841  
1 ,894
1 .838  
1 ,704  
1 ,637 
1 ,407 
1 ,261  
2 ,305 
2 ,215  
2,12 
2,37 
1 ,777 
1 ,549 
1 ,246  
2 ,815  
2 ,718  
2 ,193
1 .675  
1,226 
0 ,8 7 0  
3 ,0 1 3  
2 ,860  
1 ,977 
1 ,254  
0 ,471  
5 ,3 30  
5 ,0 90  
4 ,6 7 0  
3 ,840  
2 ,858  
1 ,903 
0 ,844  
6 ,5 40  
4 ,6 90
2.675 
1 ,515

Г /см‘'

0,8мм 0,2мм

0,69
0,72
0 ,75
0 ,78
0,82
0,87
0 ,93
1,00
0 ,55
0,61
0 ,65
0,69
0 ,75
0 ,8 0
0 ,9 0
0,49
0,55
0,63
0 ,74
0,92
1,13
0,44
0 ,50
0 ,65
0,91
1,51
0,31
0 ,34
0 ,38
0,43
0,53
0 ,70
0 ,96
0,28
0,35
0,53
0 ,85

Расчет­ное шро- 
верочное

C -I

0,93
0 ,9 4
0 ,94
0 ,96
0,00
1,03
1,11
1,18
0,81
0 ,84
0,87
0 ,90
0,96
0,03
1.15 
0 ,73  
0 ,76  
0 ,85  
0 ,98
1.16 
1,39 
0 ,7 0  
0 ,73  
0 ,89  
1,15 
1,88 
0,52  
0 ,54  
0 ,57  
0 ,63  
0 ,74  
0,9 2 
1,37 
0 ,47  
0 ,56  
0 ,76  
0 ,05

0 ,421

0 ,432

0 ,4 30

0 ,428

0 ,426

0 ,4 30

0 ,436



После такой подстановки и соответствующих преобразова­
ний уравнение (8 )  перепишется

2а; = 0 ,2 0 3 -1 ,8 3  + • 0 ,73 *0,9644,

откуда о; = 0 ,421  с
Сравнивая расчетные значения угловой скорости с действи -  

тельными, видим, что погрешность не превышает 5%.
Коэффициенты а  и Ь были найдены при различных зна­

чениях времени t, температуры T  среды и концентрации К 
катализатора, Величины этих коэффициентов (при К = 8%) све­
дены в табл. 1.

Р е з ю м е ,  В работе представляется способ определения эф­
фективной вязкости пластраствора на основе мономера. ФА-M 
в зависимости от времени и температуры среды.
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