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Аннотация. В ходе разработки карандашей композитного состава были изучены реологические 
свойства получаемой массы (сплав формообразующих и вспомогательных веществ с введением 
композитного состава) перед розливом в формы, с целью определения её стабильности и способно-
сти транспортироваться по трубопроводу без расслоения. Реологические исследования проводили 
на ротационном вискозиметре «Rheotest-II», в результате испытаний были определены следующие 
параметры модельных образцов: величина напряжение сдвига τr (Па) и динамическая вязкость η 
(Па*с). Установлено, что карандаши проявляют себя как вязкоупругие, пластичные системы. Тип 
течения можно рассматривать одновременно как ньютоновскую жидкость и упругое тело Гука; вве-
дение в состав сока каланхоэ так же рационально с технологической точки зрения, ввиду того, что 
сплав ПЭГ приобретает свойства упругости и сохраняет форму после процесса формования и из-
влечения из форм.

Ключевые слова: карандаши, структурно-механические свойства, текучесть, деформация, ре-
ология.

Abstract. During the development of the composite were pencils rheological received mass before fill-
ing in the form, in order to determine its stability and ability to be transmitted through the pipeline without 
stratification. Rheological studies carried out at the viscometer «Rheotest-II», as a result of tests determined 
the following parameters of model samples: shear stress τ (PA) and the dynamic viscosity η (PA * s). Found 
that the pencils they are known as visco-elastic, plastic system. Type of currents can be seen at the same 
time as Newton fluid and elastic body Hooke; Introduction to composition juice kalanchoe just rational 
technologically, in view of the fact that the alloy PEG acquires the properties of elasticity and maintains 
shape after molding process and benefit from forms.
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Как известно, комплекс реологических пара-
метров (напряжение сдвига, вязкость в широком 
диапазоне градиентов скорости сдвига, времени и 
температуры) является объединённой совокупной 
характеристикой продукта и оказывает непосред-
ственное влияние на технологические особенно-
сти процесса их получения и производства, а так 
же потребительские свойства [1 – 4].

Цель исследования – изучение зависимости 
основных реологических свойств разрабатыва-

емых лекарственных карандашей композитного 
состава.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Комплекс реологических параметров разраба-

тываемых лекарственных карандашей композит-
ного состава, приближенных к условиям техноло-
гического процесса, проводили на вискозиметре 
«Rheotest-II». Измерение проводили в условиях, 
приближенных к промышленному производству 
помад и суппозиториев.

Анализируемые карандаши в количестве 
20,0 г помещали в измерительное устройство с 
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коаксильным S 2-цилиндром, термостатировали 
при постоянной температуре +45 °С (± 1.0 °С) при 
нормальном давлении 30 минут, затем проводили 
их комплексные реологические исследования при 
последовательно увеличивающихся, так и после 
разрушения структуры – уменьшающихся скоро-
стях сдвига. Измерения проводили после 3.0 – 5. 0 
минут действия сдвиговой деформации, при этом 
регистрировали показания индикатора прибора.

С точки зрения классической гидродинамики, 
при изменении геометрических параметров кана-
ла, по которому движется продукт, величины от-
носительных внутренних скоростей в нём меня-
ются. Так же время воздействия на продукт сил 
зависит от величины участка (фильеры), по кото-
рому перемещается продукт (рис. 1).

Рис. 1.  Схематическое изображение фильеры 
при дозировании.

Расчёт условий технологического процесса 
в промышленном производстве производили по 
формулам [5]:

S
Q

=ϑ , (1)

где ϑ – скорость движения материала по участку, 
м/с; Q – расход материала, м3/с; S – площадь, за-
нимаемая продуктом, м2;

ϑ
τ l

r = , (2) 

где rτ  - время прохождения продукта в фильере, 
с; l – длинна фильеры, м; ϑ – скорость движения 
материала по участку, м/с.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
С целью анализа разрабатываемых лекар-

ственных карандашей композитного состава, 
были построены кривые зависимости получен-
ных данных (Рис. 2-4).

Величина предельного (максимального) на-
пряжения сдвига и время её достижения в мате-

риале карандашей имеет место при прохождении 
продуктом участка переменного сечения; величи-
ны градиента скорости сдвига изменяются, а, сле-
довательно, и эффективная вязкость вещества.

Рис. 2. Зависимость напряжения сдвига от 
градиента скорости сдвига карандаша (при мак-
симальном значении исследуемой величины).

Для примера, ориентировочно, возьмём длину 
рабочей дозирующей форсунки (l) равную 120 мм, 
с диаметром отверстия (d) 8 мм, время заполнения 
равное 3 мл/сек (с запасом возможной энергетиче-
ской потери при формовке массы в формы). При 
расчётах можно установить (по формулам 1, 2), 
что расход материала будет составлять 3×10-6 м3/с, 
площадь сечения – 5.02×10-5 м2, при этом движение 
среды для данных условий по участку будет про-
исходить со средней скоростью, равной 0,06 м/с, а 
время прохождения продукта по фильере составит 
2 секунды, а градиент скорости сдвига (Dr) - 15 с-1.

Полученные данные (время и величина гра-
диента сдвига) позволяют по соответствующему 
графику (Рис. 2 и 3) определить значение эффек-
тивной вязкости продукта, которое может быть ис-

Рис. 3. Зависимость вязкости от градиента 
скорости сдвига карандаша (при максимальном 
значении исследуемой величины).
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пользовано для уточнённых расчётов оборудования 
и условий проведения технологического процесса.

Рис. 4. Зависимость эффективной вязкости от 
напряжения сдвига карандаша (при максималь-
ном значении исследуемой величины).

жидкости, так и характеристиками идентичными 
упругому телу Гука. Показано прикладное значе-
ние полученных реологических зависимостей.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе проведённых исследований установ-

лено, что разрабатываемые лекарственные каран-
даши композитного состава обладают комплек-
сом реологических свойств, необходимых для 
применения и использования в технологическом 
процессе промышленного производства. Систе-
ма проявляет свойства, как твёрдого тела, так и 
жидкости, т.е. её можно рассматривать одновре-
менно как вещество со свойствами ньютоновской 




