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При 
свойств

экспериментальном исследовании структурно-механических 
дисперсных систем в условиях стационарного потока капил- 
метод позволяет охватить наиболее широкий диапазон гради-лярный

ентов скорости. Затруднение в обработке ре-
зультатов таких измерений заключалось в том, 
что формула Вейссенберга (х), позволяющая 
вычислять градиент скорости в функции на
пряжения сдвига, выведена для случая пол
ного прилипания объекта к внутренней по
верхности капилляра. Метод Вейссенберга, 
обработанный В. П. Павловым, однако, мо
жет быть обобщен и на случай пристенного 
скольжения. ,

Рассмотрим стационарный поток дисперс
ной системы, образующей пристенный слой, 
обедненный дисперсной фазой (2), текучесть 
которого является неизвестной функцией 
напряжения сдвига и отличается от текучести 
объекта в объемных слоях. На рис. 1 изобра
жен характер распределения скоростей в этом 
случае.

Рис. 1

расход АВСВ'А' сла-Экспериментально измеряемый секундный _
гается из неизвестного расхода ВСВ', обусловленного течением объ
емных слоев ВВ', и неизвестного расхода ABDB'A', обусловленного 
пристенным „скольжением". Обозначим их, соответственно, Q, Qo6
И Qck •

В случае, рассмотренном Вейссенбергом, 
но измеряемому расходу Q.

В общем же случае имеем:
Q = Qo6 + Qck,

^ск О, — О ® Qo6 рав-

(1)
где

DC R — h
Qos = * r2dv = — к r2-^dr, 

о о

(2)

R

Qck — К (R—h.)2 \ Vr dr.
R—h

(3)
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Для стационарного ламинарного потока напряжение сдвига vann 
летворяет соотношению: р L сдвига удов-

Е — R — h __  __  р
г R~h R ~Tl ' (4)

где р перепад давления на отрезке кяпияяапп длиной /. р е капилляра круглого сечения
Введем обозначение — dv I dr_ f „грирования в (2), пользуясь соотношением ННТе‘

зований получим: соотношением (4). Тогда после преобра-

Qo6 —
R-h

(5)
или

0

п 1
n (R-~h)3 ~ и°б----- з----- \ Т2/ (-

(Г
где Dоб — величина, пропорциональная среднему

(6)

в объемных
___ о Фоб

«(Я—лд

градиенту скорости
слоях, так как из (2) имеем:

= 3Do6.
ер

В уравнении (6) /(т) относится к однородной Собъемнпй^ 

функцию от этого „редела, и „ы „служим ДрХ"аХТУЮ

среде и

(7)

можем’Ты'рТзнтТ капилляра R, мы
опыта. У функцию через величины, определяемые из

сителыюй ошибкШвШценку/?Эи°х ^УпаТ ряв?осильно внесению отно- 
оценку R и равной (принимая во внимание (4))

F = - Дт* л

Обозначив допустимую ошибку символом Ед, имеем

откуда следует, что мы вправе полагать Л —пми, радиус которых удовлетворяет условию? ’ П°ЛЬЗуясь ка™лляра-

h
Ед' (8)

^аТнГцр^ХТт^ ° УЧт^ ™ 4 “ большинстве слу
чаться капиллярами радиусаТ>И™11Пра°° ° Э™Х слУ,аях "ользо- 
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Ограничимся капиллярами, удовлетворяющими условию (8). Тогда, 
во-первых, имеем из (7):

/(^) = . (9)

Далее, деля (1) на n(R— А)3 и подставляя QCK из (3), получим
я

2 \ vr dr
Q___  _ Q об . ^ск R ._h

к (R — h)3 к (R—h)3 ' R — h I" (P—h)3 ’

а с учетом условия (8) и обозначения (6),

D = D06+-^, (Ю)

где D — Q / kR3 определяется из опыта. Однако уск является неиз
вестной функцией от т^, так что уравнения (10) и (9) не позволяют 
определить Dob и У(т^) из измерений с капилляром одного радиуса.

Формула (10) была получена В. П. Павловым для А-*0 без рас
смотрения пределов ее применимости и без заключения о возмож
ности ее использования для нахождения

Возможность нахождения О0б вытекает из двух обстоятельств:
1) Если /(т) —- однозначная функция, то, как это непосредственно 

следует из (6),
Do6 — const (11)

при = const и не зависит от размеров капилляра, как это и пред
полагает В. П. Павлов.

2) Если бы vCK была также постоянной при = const, то, по пре
дыдущему, зависимость D от 1 /R (10) была бы линейной, и DO6 могло 
бы быть определено из двух измерений в капиллярах двух радиусов.

Однако постоянство vcK при = const может и не соблюдаться. 
Действительно, изменяя R при = const, мы должны изменять гра
диент давления р /1 так, чтобы = pR/ 2/ — const. Обратная пропор
циональность между р II и R может привести к тому, что сростом/? 
скорость пристенного скольжения будет увеличиваться вследствие 
уменьшения нормального давления, зависящего от р /I.

Действительно, как показывают непосредственные измерения -щв(2), 
она уменьшается с ростом нормального давления. Но в то же время, 
как показывают те же измерения (2), скорость пристенного скольже
ния зависит главным образом от напряжения сдвига, и при конечн'ых 

естественно остается конечной при неограниченном умень
шении давления, т. е. в данном случае при /?-»оо. Отсюда уравне
ние (10) дает:

Иш D — D06 при т = const.

Следовательно, экстраполируя D (1 /R) до 1//?=0 при = const, 
мы получаем искомое Doe- Экстраполяция может быть сделана сколь 
угодно точной, для чего следует лишь брать достаточно широкий 
диапазон радиусов капилляров, расширяя его в сторону их увеличе
ния. Если при этом кривая 0(1 /R) проходит через начало коорди
нат, то Dos = 0, и имеет место только пристенное скольжение без 
течения в объеме.
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быть’отаёсеноТлю'бому «ЯТм”™ зяа,ение может 
с учетом условия „ , / У PaWcy капилляра приданному 
ново значения /(т ) по <XMwXX!3XBbi4HC'3eHM искомого истин
ных капиллярных из^реннйУ ' ’ ” °С“0М"” “““ Лишь

следовательно '‘mV'n"’ 3 « « » д н о з н а ч’н’ о е т ь ю /(т” Р 
Вейссенберга ири'меё^^о^^н^сХ^^^ системам метод 
шения структуры при напряжения^ S^nne^ разру'
мальное значение, достигаемое во время опыта а таТ^/* МЭКСИ' 
что восстановление структуры идет настой™ ’ а также пРи условии, опыта /(т) может счи?аУтьСУяР инвариантной медленно, Что за вр^*

Обобщение метода Вейссенбепгя пя
ния позволяет определять и скорость этого а присте™^ скольже- 
методом. Для этого, ограничившись капи/т^пяольжения капиллярным 
условию (8), можно вычислять vCK непосредственной^^
гДе Do6 определено указанным выше способом УР^внения (10), 

Ьсли же ограничиться областью напряжений б
?fc-?oe

Формуле (.0), но уже без
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