
в CBsi3H C этим рассмотрено теоретическое решение задачи 
движения вяз ко пластичных дисперсных систем с учетом распре­
деления скоростей при входе |̂ 3j .

Равенстзо (5 )

C ^ ( I )  . K R
V 2^/ . 47j

X  R  
о

(5 )

выражает собой приближенное решение задачи нестационарного 
движения вязкопластичной дисперсной системы в начальном 
участке круглой цилиндрической трубы с учетом пристенного 
скольжения, которое дает возможность при минимальных за­
тратах времени и средств осуществить выбор оптимальных па­
раметров и конструкций формующих аппаратов, а также позво­
ляет определить мощность в зависимости от производительнос­
ти, степени переработки торфа, распределения касательных на­
пряжений и т.д,
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М,П. К о з е е в

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЯВЛЕНИЙ 
ПРИСТЕННОГО СКОЛЬЖЕНИЯ ПРИ ДВИЖЕНИИ НЕКОТОРЫХ 
ВЯЗКОПЛАСТИЧНЫХ СИСТЕМ В КОНИЧЕСКИХ НАСАДКАХ

Пристенное скольжение -  это всякое повышение градиента 
скорости в текучей системе вблизи твердой поверхности, обус­
ловленное тем или иным влиянием соседства поверхности, но 
не связанное с ее макрогеометрией и с распределением скоро­
стей и напряжений в объеме,

К числу таких систем принадлежат торфомассы, консистент­
ные смазочные и защитные смазки, смазочные масла при низ­
ких температурах, бетонные смеси, концентрированные глинис­
тые суспензии, всевозможные виды теста, грунты и почвы,рас­
плавленные шлаки, полимерные и строительные материалы, про­
дукты пищевой и краскоделательной промышленности и др.

Пристенное скольжение, которое в одних случаях оказывает 
положительное, а в других -  отрицательное влияние целесооб­
разно учитывать во всех технологических процессах, где при­
ходится встречаться с движением вязкопластичных дисперсных 
систем.

Положительный фактор этого явления наблюдается при про- 
давливании системы, когда расходуется меньшая мощность, чем 
та, которая требовалась бы при его отсутствии. Отрицательный 
фактор пристенного скольжения наблюдается в работающих под­
шипниках, когда для его уменьшения подбирают смазки, обла­
дающие хорошими свойствами адгезии. Поэтому эксперимен­
тальное исследование подобных явлений имеет большое практи­
ческое значение.

В нашей работе поставлены задачи экспериментального изу­
чения явлений пристенного скольжения, установления реологи­
ческих констант пристенного эффекта для различных случаев 
движения, установления зависимости этих констант от основных 
показателей системы.

Экспериментальное исследование движения вязкопластичного 
торфа, глины строительной, консистентной смазки ЦИАТИМ-201 
и мучного теста в круглых и плоских конических насадках про­
водилось методом просвечивания рентгеновскими лучами [l],Вы­
бор этого метода связан с непрозрачностью исследуемых ма­
териалов.

Перед опытом в лабораторных условиях материалы тщатель­
но перемешивались и приводились в однородное состояние. Ре­
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ологические свойства этих материалов можно характеризовать 
предельным напряжением сдвига и вязкостью Q , 2, з ] , а са­
ми материалы можно рассматривать как вязкопластичное тело 
Шведова -  Бингама .

В рабочую часть конических насадков вместе с исследуемы­
ми материалами закладывался один ряд свинцовых реперов. Ко­
нические насадки устанавливались в горизонтальном положении, 
под которые закладывалась кассета, заряженная рентгеновской 
пленкой. Путем включения рентг^еновского аппарата фиксирова­
лось положение свинцовых реперов [ i j  .

Коэффициент пристенного скольжения как отношение пере­
носной скорости, обусловленной пристенным скольжением, к 
градиенту скорости в прилегающих объемных слоях определялся 
по формуле

V
к = CK

0 V
9 п

( 1 )

где К -  коэффициент пристенного скольжения: v  -  скорость
CK

скольжения:
>[■

B v  I 
Эп|

-  градиент скорости в прилегающих к твердой

стенке объемных слоях.
Оказывается, что в этом случае значения коэффициента при­

стенного скольжения в различных сечениях конуса будут раз­
ные. C изменением расстояния от оси конического насадка до 
твердой стенки величина этого коэффициента изменяется. Сле­
довательно, и толщина пристенного слоя в различных сечениях 
конуса будет неодинакова. Таким образом, при движении вязко­
пластичных систем в коническом насадке коэффициент пристен­
ного скольжения характеризуется не толщиной пристенного слоя 

1J , а тангенсом угла конусности пристенного слоя.
Как показывают проведенные нами опыты, при движении вя­

зкопластичных систем в конических насадках необходимо поль­
зоваться формулой

V
к = CK

B v
Эп

(2 )

где “ Расстояние от оси конуса до твердой стенки. Вы­
ражая расстояние г  ̂ через г , проведенный из вершины ко-
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Рис. I .  фронт движения 
реперов в конических на­
садках.

Рис. 2. Приведенная эпюра 
скоростей в конических ко­
ординатах.

Рис. S. Развернутый график скоростей.

нуса до данной точки, и функцию угла JL , равного половине 
угла раствора конуса, имеем

г “  г • s in  JL .
C

После подстановки значения  ̂  ̂ в формуле (2 ) получим

. V
к = ----------

| - ^ k - s in o (
(3 )
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Т а б л и ц а  I. Результаты проведенных опытов по определению 
коэффициента пристенного скольжения при 
движении вязкопластичных дисперсных систем 
в круглых и плоских конических насадках

Исследуемый
материал Влажность, %

Угол раствора 
конич, насадка

Коэффициегт
пристенного
скольжения

1 2 3 4

Торф 82,8 15 18,25
и 82,8 20 11,34
гг 82,8 25 9,60
If 823 30 8,38
W 82,8 35 7,23
tr 84,0 15 6,43
W 84,0 20 4,84
If 84,0 25 3,26
и 84,0 30 2,88
t f 84,0 35 2,51
i f 85,6 15 1,53
№ 85,6 25 031
W 85,6 30 0,61
t f 85,6 35 035
t f 86,8 15 0,67
I f 86,8 20 0,56
tf 86,8 25 0,34
t f 86,8 30 0,28
tf 86,8 35 0,21
t f 88,0 15 0,31
t f 88,0 20 0,29
t f 88,0 25 0,17
tf 88,0 30 0,12
'tf 88,0 35 0,11
tf 88,8 20 0,14
tf 88,8 25 0,10
H 88,8 30 0,07
i ł 88,8 35 0,06
tf ^ 85,6 20 1,27
t f 88,8 15 0,18

Глина 15 0,49
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П р о д о л ж е н и е

I

Г лина
ЦЙАТЙіЧ-201

30 0,26
15 0,13
20 0,10
25 0,08
30 0,07
35 0,06

Т а б л и ц а  2* Зависимость коэффициента пристенного скольжения 
от влажности при движении низинного 
тростникового торфа степени разложения

в круглом коническом насадке с углом 
раствора 30

Влажность, % Коэффициент пристенного 
скольжения

88,8
88,0
86,8
85,6
84,0
82,8

0,07
0,12
0,28
0,61
2,88
8,30

Т а б л и ц а  3. Зависимость коэффициента пристенного скольжения 
от угла раствора конического насадка при
движении низинного тростникового торфа степени 
разложения 30%

Влажность, 
торфа, %

Коэффициент пристенного скольжения i 
конических насадках с углом раствора

В

35 30 25 20 15

82,8 . 7,23 8,38 9,6(7 11,34 18,25-
84,0 2,51 2,88 3,26 4,84 6,43
85,6 0,55 0,61 0,81 1,27 1,53
86,8 0,21 0,28 0,34 0,56 0,67
88,0 0,11 0,12 0,17 0,29 0,31
88,8 0,06 0,07 0,10 0,14 0,18

4 Зак.6408 49



Для вычисления коэффициента пристенного скольжения необхо­
димо построить фронт движения реперов ( рис. 1), приведенную 
эпюру скоростей в конических координатах (рис. 2) и разверну­
тый график скоростей (рис, З). Величины коэффициентов при­
стенного скольжения сведены в табл. 1, 2, 3.

При движении исследуемой массы в конических 
насадках размерность коэффициента пристенного 
скольжения выражается в единицах измерения угла, т.е. в ра­
дианах.

Угол конусности пристенного слоя является величиной, про­
порциональной коэффициенту пристенного скольжения.

Экспериментальное изучение явлений пристенного скольже­
ния вязкопластичного торфа при движении в круглых и плоских 
конических насадках с углом раствора 2в( = 15, 20, 25, 30 и 35 , 
консистентной смазки ЦИАТИМ-201, глины строительной и тес­
та мучного позволяет вывести следующее.

Движение исследованных вязкопластичных систем в круглых 
и плоских конических насадках в большинстве случаев сопрово­
ждается пристенным скольжением.

Основной реологической характеристикой скольжения являет­
ся коэффициент пристенного скольжения. В зависимости от фор­
мы насадка последний для одной и той же системы имеет раз­
ное математическое выражение. Форма пристенного слоя зави­
сит от формы насадка, в котором происходит движение иссле­
дуемой системы.

При движении торфяной массы в круглых и плоских кони­
ческих насадках коэффициент пристенного скольжения главным 
образом зависит от влажности. Причем эта зависимость явля­
ется обратной, C увеличением влажности торфа коэффициент 
пристенного скольжения уменьшается.

При движении одной и той же массы в круглых и плоских 
конических насадках коэффициент пристенного скольжения зави­
сит от угла конического насадка. Эта зависимость является 
обратной. C увеличением угла раствора конического насадка 
коэффициент пристенного скольжения уменьшается.

Деформационные свойства торфяной массы, глинистого раст­
вора и мучного теста, обладающих высокой влажностью, а так­
же консистентной смазки ЦИАТИМ-201 после предварительной 
^переработки с достаточной для практики точностью описывается 
модель реологического тела Шведова - Бингама,

Частицы Бязкопластичных дисперсионных систем в первом 
приближении движутся по траекториям представляющим прямые, 
проходящие через вершину конического насадка.
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