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Задачи настоящей работы: 1) определение условий, при которых 
достигается установившийся поток смазок в капиллярах; 2) особен
ности их вязкостно-температурных свойств.

Наилучшим методом f1,2) определения величины перепада давлений 
на единице длины той части капилляра, где имеет место ламинарный 
или псевдоламинарный поток, является сравнение значений давления 
истечения Р на капиллярах одинакового сечения, но различной длины L. 
Это решает также вопрос о независимости Д PJ&L от L, где %— фи
ктивный перепад давления, получаемый, исходя из предположения, что 
на полной длине капилляра господствует ламинарный режим течения. 
Отсюда определяется роль тиксотропного эффекта при вискозимет- 
рическом исследовании пластичных тел.

Кальциевые смазки при малых нагрузках ведут себя как твердые 
тела (3,4), поэтому можно вместо вискозиметров с двумя капиллярами 
(\2) пользоваться сменой капилляров различной длины, устанавливая 
их в одном и том же сосуде со смазкой.

Принимаем, что

L “Ь %елам = Р, (1)

где Рнелам—общий прирост перепада давления на той части длины 
капилляра у входа, где нет ламинарного потока, относительно пере
пада давлений, соответствующего чисто ламинарному течению. Усред
нение значений Д%/ДА показало, что при 20° и расходах Q = 5-Ю-3— 
5-10-2 см3/сек. для ранее описанной смазки (3) расхождения между 
найденным и вычисленным по уравнению (1) значениями Р лежат в 
пределах ошибок опыта (меньше 1,5%) и не зависят от L. Отсюда 
следует, что при протекании кальциевых смазок по капиллярам бы
стро достигается тиксотропное равновесие. Поэтому оно не играет 
особой роли при их вискозиметрическом исследовании. Величина Ркеы!Л 
эквивалентна перепаду давлений на длине П —12 радиусов (R) в той 
части капилляра, где имеет место чисто ламинарный поток. Сопостав
ление давлений истечения на капиллярах и на дисках с круглыми 
отверстиями того же диаметра показало, что перепад давлений для 
таких отверстий составляет около 50% от РНелам. Эти результаты дают 
надежное обоснование методике вискозиметрических исследований 
солидолов.

Ранее опубликованные данные (5) по температурной зависимости 
вязкостных свойств солидола показывают, что температурные коэф
фициенты его эффективной вязкости %ф) меньше таковых для вяз
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кости дисперсионной среды; они резко возрастают с понижением 
температуры. Последнее позволяет предположить, что загущающий 
эффект дисперсной фазы быстро возрастает с повышением температу
ры. Это подтверждает рис. 1, построенный по уже упомянутым дан
ным (5). Здесь в логарифмических координатах отложены средние 
■скорости деформации смазки в капиллярах (D — Q/nR3) и отношения 
напряжений сдвига на стенке капилляра к вязкости дисперсион
ной среды. За меру загущающего действия мыла мы принимаем из
менение t%7)0 или пропорционального ему 7]эф /т]0 при данном D. При 

температурах от — 30 до % 50°С 
возрастание температуры на 15° уве
личивает при различных D в 
4—1,5 раза. Скорость роста функции 

убывает с повышением тем
пературы. Из рис. 2 следует, что 
явление загущения описывается за
конами, сходными с законами хими
ческой кинетики. Энергия активации 
процесса загущения для нижних пря
молинейных участков кривых рис. 2

Рис. 2. Изменение с температурой 
эффекта загущающего действия 
дисперсной фазы в солидоле при 
различных средних^ скоростях де
формаций. 1— 0=10 сек.-Ь

2 — D — 105 сек.-1

равна 8300 и 7400 кал/моль. Резкое уменьшение эффекта загущающего 
действия мыл при понижении температуры, частично компенсируя рост 
вязкости дисперсионной среды, снижает темп изменения их сопротив
ления течению при изменении температуры. Это объясняет замеча
тельную особенность вязкостнотемпературной характеристики каль
циевых смазок.

Естественным является сопоставление с вязкостно-температурными 
свойствами растворов высокополимеров в „плохих“ растворителях (6,7).

Для доказательства того, что найденная закономерность имеет 
общее значение и что при одной и той же температуре загущающий 
эффект на маловязких растворителях выше, чем на высоковязких, 
были приготовлены смазки на различных растворителях, содержащие 
одинаковые количества мыла. Основу описанной ранее (3) смазки 
разбавляли при повышенных температурах керосином, тем же самым 
веретенным дестиллатом, на котором готовилась основа, и, наконец, 
высоковязким дестиллатным маслом. Так были получены смазки 
№№ 1, 2иЗ, содержавшие 14,2% мыла и имевшие вязкости дисперсион
ной среды равные, соответственно: = 5, 8; 4,3-102 и 50-102 (экстра
пол.); 7)20» = 3,2; 85; 5,9-102; т)53о = 1,7; 19; 75 сантипуаз.
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Рис. 3. Усредненные кривые течения смазок, 
изготовленных на маслах различной вязкости 
при разных температурах. Номера кривых со
ответствуют номерам смазок. Капилляры: а — 
R = 1,702 мм, L = 70,0 мм; б — R = 0,542 мм, 
L = 70,5 мм; в - R = 0,254 мм, L = 69,4 мм; 
г —R — 1,835 мм, L = 89,9 мм; О—/?=0,550 мм, 
L = 90,4 мм; е — R = 0,223 мм, L = 89,9 мм

Из рис. 3, на котором представлены результаты вискозиметричес- 
кого исследования этих смазок, видно, это при равных D сопротив
ление их течению и температурные коэффициенты эффективной 
вязкости выше, если они изготовлены на более вязких растворителях. 
Однако прирост этого сопротивления и температурных коэффициен
тов вязкостей резко отстает от изменения вязкостей дисперсионных 
сред и температурных коэффициентов их вязкости. Наивысший загу
щающий эффект и наинизшие температурные коэффициенты вязкости 
достигаются при изготовлении кальциевых смазок на маловязких 
углеводородных средах. Это подтверждают данные рис. 4. Оказывается, 
что загущающий эффект одного и того же количества мыла при 
низких температурах может в десятки раз быть выше на керосине, 
нежели на вязких дестиллатных маслах.

Найденные нами характеристики изменения загущающего эффекта 
действия мыла на углеводородные среды в зависимости от их вязкости 
и температуры находятся в 
кажущемся противоречии с 
широко известными резуль
татами, полученными Арве- 
соном (6). Он изображал 
данные своих опытов на 
графиках в координатах 
lg(W4o)Jg 4 7)0 D и на основе 
этого пришел к заключению, 
что эффект действия мыла 
не зависит от вязкости ра
створителя и лишь слабо 
увеличивается с пониже
нием температуры. Эти вы
воды, справедливые в аспек
те принятого у Арвесона 
метода обработки виско- 
зиметрических данных и 
полностью подтвержденные 
нашими результатами, не 
дают правильного подхода 
к оценке практически важ
ных особенностей вязкост
ных свойств смазок. Эффект 
действия мыла на вязкост
ные свойства углеводо
родных сред Арвенсон оценивал не так, как это сделано было 
нами и как общепринято в учении о дисперсных системах. Он срав
нивал не величины тЭф/7)0 при заданных D, а значения 4т)0£)при оп
ределенных 7)эф/т]0. Идя по этому пути, нельзя делать заключений о 
зависимости загущающего эффекта действия мыла от температуры, 
вязкости или природы растворителей, во всяком случае, если поль
зоваться этим понятием в общепринятом смысле. Однако графики в 
координатах 1g (тгэфЛіоЬ lg4 ^іо D чрезвычайно полезны для корректи
рования опытов со смазками, содержащими масла различной вязкости.

При рассмотрении рис. 3 обращает на себя внимание расхождение 
веером кривых течения при низких D для смазки с маловязкой дис
персионной средой. Повышение вязкости последней приводит к умень
шению зависимости D от R при данном таким образом, что на 
вязких маслах ее обнаружить не удается. Если значения D не слиш
ком малы, этот эффект не имеет существенного практического значе-
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ния для большинства типов смазок, широко применяемых в технике. 
Указанное несовпадение кривых течения смазки для капилляров различ
ных радиусов объясняется эффектом пристенного скольжения, так как 
при тд_= const имеет место линейная зависимость между величи
нами D и \)R.

Рис. 4. Относительные усредненные кривые течения 
кальциевых смазок, изготовленных на маслах различной 

вязкости. Обозначения те же, что на рис. 3

В заключение мы приносим искреннюю благодарность проф. М. М. Ку- 
сакову и проф. А. С. Ирисову за помощь и обсуждение результатов 
работы.
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