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ОТ ИЗДАТЕЛЬСТВА

Сборник «Смазки» содержит стандар
ты, утвержденные до 1 апреля 1967 г.

В стандарты внесены все изменения, 
принятые до указанного срока. Около но
мера стандарта, в который внесено изме
нение, стоит знак*.

Текущая информация о вновь утверж
денных и пересмотренных стандартах, а 
также о принятых к ним изменениях пуб
ликуется в выпускаемом ежемесячно 
сИнформационном указателе стандар
тов>.



Издание официальное
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Г осударственный 

комитет стандартов, 
мер и измерительных 

приборов СССР

НЕФТЕПРОДУКТЫ 
Метод определения вязкости 
автоматическим капиллярным 

вискозиметром
Petroleum products. Method for

Взамен ГОСТ 
7163-54

measurement of viscosity by 
automatic capillar viscosimeter Группа Б09

Настоящий стандарт распространяется на метод определения 
эффективной вязкости консистентных смазок и динамической 
вязкости жидких нефтепродуктов, имеющих вязкость от 10 до 
ЗЛО6 пз.

Вязкость консистентных смазок (пластично-аномально-вязкого 
материала) при постоянной температуре зависит от скорости де
формации. Величина вязкости смазки, определенная при заданной 
скорости деформации и температуре, является постоянной ве
личиной и называется эффективной вязкостью. Для жидких неф
тепродуктов вязкость не зависит от скорости деформации, в связи 
с чем величина эффективной вязкости совпадает с величиной ди
намической вязкости.

Применение метода предусматривается в стандартах и техни
ческих условиях на нефтепродукты.

I. АППАРАТУРА И МАТЕРИАЛЫ

1. При определении вязкости применяется следующая аппа
ратура и материалы.

а) Автоматический капиллярный вискозиметр АКВ-4 конст
рукции А. А. Константинова, Г. В. Виноградова и В. В. Синицина 
(допускается применение вискозиметра АКВ-2).

Вискозиметр АКВ-4 имеет следующее устройство (черт. 1).
Капилляр 1 прикрепляется к камере 3 при помощи гайки 2.
Камера при помощи специальной гайки 5 соединяется со 

втулкой 6, через которую проходит шток 4, выдавливающий неф
тепродукт из камеры через капилляр под действием составной 
пружины 14. Пружина нижним концом опирается на текстолитовую 
муфту 8 и через шарик 7 давит на шток. Верхний конец 
пружины опирается на втулку /6, ввернутую в трубу 15. Пру
жина перед опытом сжимается при помощи винта 18, который 
может перемещаться по вертикальной оси посредством враще-
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ГОСТ 7163—63

ния гайки 19. Шпонка 20 предохраняет винт от проворачивания. 
Захват муфты 8 за штырь 10 производится цангой 9 (ввинченной 
в нижний конец винта) при движении винта вниз. Втулка 11 слу
жит для предохранения от выскальзывания штыря из цанги во 
время сжатия пружины. В начале опыта втулка при помощи 
стержня 13, соединенного с втулкой шпилькой 12, поднимается 

кверху, освобождая таким образом цангу, и дает шты
рю 10 возможность выскользнуть из цанги под воздей
ствием сжатой пружины. Для подъема втулки 11 слу
жит эксцентрик 17. В шток 4 вставляется держатель  
карандаша 25, который вместе со штоком может пере
мещаться по вертикальной оси прибора вдоль щели 
трубы 15 и отмечать на листе бумаги, укрепленном 
на барабане 24, положение штока. Барабан самописца 
приводится в движение от синхронного двигателя.

Фиксирование положения барабана самописца осу
ществляется двумя осями 23 и 26. Для устранения 
осевого люфта барабана предусмотрена пружина 22. 
Для достижения параллельности осей штока 4 и бара
бана 24 предусмотрены регулировочные винты 21. 
Лист бумаги закрепляется на барабане самописца при 
помощи резиновых колец.

б) Термостатирующие устройства. 
Термостатировапие камеры с нефтепродуктом и 

капилляра при положительных температурах осу
ществляется при помощи термостатирующего цилинд
ра 29, который привинчивается к гайке 5 при помощи 
другой гайки 30. Штуцера 31 служат для подсоедине
ния термостатирующего цилиндра к циркуляционному 
термостату ТС-15. При отрицательных температурах 
используется открытый термостатирующий сосуд 27 

с двойными стенками, между которыми помещена теплоизоляция; 
термостатирующая жидкость в сосуде перемешивается при помощи 
ручкой мешалки. Приемник 28 служит для сбора нефтепродукта и 
предохранения тем самым термостатирующей жидкости от загряз
нения.

в) Приспособление для заправки смазки в камеру (черт. 2), 
состоящее из цилиндра, навинчиваемой на конец цилиндра 
крышки с отверстием для ввинчивания в крышку камеры для 
с м а зк и  и поршня, с помощью которого смазка выдавливается из 
цилиндра в камеру. Заполнение цилиндра смазкой производится 
шпателем при отсоединенной крьшше.

г) Листы бумаги по ГОСТ 3331—55 размером 115x300 мм.
д) Специальные прозрачные трафареты и расчетная таблица 

для вычисления вязкости смазок.
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е) Сетка проволочная № 0125К, 014К и 016К по ГОСТ 
3584—53.

II. ПОДГОТОВКА К ИСПЫТАНИЮ

2. Испытуемый нефтепродукт, в случае наличия в нем меха
нических примесей (частицы извести и т. п.), предварительно 
профильтровывают через проволочную сетку.

3. П о д г о т о в к а  п р и б о р а .  Д ля подготовки прибора к ис
пытанию необходимо:

а) Подтянуть кверху шток 4 и сжать пружину 14, для чего 
вращением гайки 19 опустить винт 18 настолько, чтобы цанга 9 
захватила штырь 10. Момент этого захвата сопровождается лег
ким толчком. Затем с помощью эксцентрика 17, перекинув ру
коятку его, опустить втулку 11 вниз и надвинуть ее на цангу; 
при этом втулка закрепит штырь в цанге.

После этого вращением гайки 19 в обратную сторону сжать 
пружину и тем самым подмять шток в крайнее верхнее поло
жение.

б) Снять термостатирующий цилиндр, капилляр и камеру.
в) Камеру насухо протереть чистой тряпкой.
г) Заполнить камеру испытуемой смазкой, вмазывая ее шпа

телем с одного конца до полного заполнения камеры (следя при 
этом за тем, чтобы в камеру не попал воздух) или используя 
заправочное приспособление.

д) Присоединить камеру с образцом смазки через прокладку 
к втулке 6, плотно привинтив ее гайкой 5. Присоединить к ка
мере капилляр при помощи накидной гайки 2, туго завернув по
следнюю рукой. На нижний конец капилляра навинтить прием
ник 28 для смазки.

В случае измерения вязкости жидких нефтепродуктов, вна
чале на камеру надевают гайку 5 и прикрепляют к камере гай
кой 2 капилляр, после чего в камеру заливают испытуемый неф
тепродукт.

е) Надеть термостатирующий цилиндр, присоединенный ре
зиновыми трубками к циркуляционному термостату ТС-15, и за 
крепить его гайкой 30 к гайке 5. Включить термостат ТС-15, 
предварительно доведенный до температуры испытания на цир
куляцию.

Д ля проведения опытов при низких температурах термостати- 
рование капилляра и камеры следует вести в сосуде 27 вместо 
термостатирующего цилиндра 29. Сосуд заполняют спиртом и 
твердой углекислотой. Этот способ термостатирования исполь
зуется также и при положительных температурах в случае от
сутствия циркуляционного термостата. При этом вместо спирта и 
углекислоты в стакан подливают горячую воду.
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Камера с нефтепродуктом выдерживается при температуре 
испытания не менее 15 мин.

ж) Обернуть барабан самописца листом бумаги так, чтобы 
нижний обрез ее соприкасался с нижним буртиком барабана и 
прижать бумагу двумя резиновыми кольцами.

з) Повернуть держатель карандаша так, чтобы графит пру
жинкой держателя прижимался к бумаге на барабане само
писца.

и) Повернуть выключатель двигателя вверх и включить 
вилку в электросеть.

111. ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЯ

4. Поворотом ручки выключателя в нижнее положение вклю
чают двигатель, вращающий барабан самописца. При этом ка
рандаш должен чертить на бумаге горизонтальную линию на 
уровне, соответствующем максимальному сжатию пружины.

5. Быстро, но без толчков, переставляют рукоятку эксцентри
ка /7, подняв этим втулку и освободив цангу. При этом сжатая 
пружина вытолкнет штырь из цанги, нагрузит шток и создаст 
в камере давление, под которым смазка начнет вытекать из ка
меры через капилляр.

6. Когда шток достигнет крайнего нижнего положения или 
когда записываемая кривая приблизится к горизонтали, останав
ливают двигатель самописца, для чего ручку выключателя повер
тывают вверх.

7. По окончании опыта записывают на диаграмме, закреплен
ной на барабане самописца, наименование нефтепродукта, номер 
капилляра и температуру опыта.

Одним и тем же листом бумаги можно пользоваться для не
скольких опытов.

8. Поднимают шток в крайнее верхнее положение, снимают 
с вискозиметра тер мост атирующий цилиндр (или сосуд), капил
ляр и камеру, после чего подготавливают прибор для проведения 
следующего опыта. При длительных перерывах между определе
ниями шток необходимо спускать в крайнее нижнее положение.

IV. ПОРЯДОК ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ОПЫТА

9. В результате испытания нефтепродукта получается диаграм
ма, характеризующая зависимость перемещения штока (/) от 
времени (£).

Для определения вязкости нефтепродукта на диаграмму на
кладывают прозрачный трафарет с нанесенной на него наклонной 
линией, соответствующей данному капилляру и заданному гради
енту скорости деформации сдвига (см. приложение). Трафарет 
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передвигают вдоль диаграммы до касания наклонной линии со 
снятой во время испытания кривой, при этом основание траф аре
та долж но совпадать с нижним обрезом диаграммы.

Замечают, какой точке линии трафарета (/) соответствует 
точка касания и по таблице находят величину вязкости нефтепро
дукта.

Эффективную вязкость консистентных смазок рекомендуется  
определять при градиенте скорости сдвига 10 с е к эффективную  
вязкость при этом градиенте скорости сдвига обозначают ц , .

10. Расхож дения меж ду двумя параллельными определениями  
вязкости не должны превышать ±10%  от среднего арифметиче
ского полученных результатов.

ПРИЛОЖ ЕНИЕ '

А. ОПИСАНИЕ ОСНОВНЫХ ДЕТАЛЕЙ АВТОМАТИЧЕСКОГО 
КАПИЛЛЯРНОГО ВИСКОЗИМЕТРА АКВ-4

Капилляр представляет собой стеклянную, медную или из нержавеющей стали 
трубку, вклеенную или укрепленную иным образом в стальную оправу. Оправа 
вверху оканчивается конусом с заплечиками, при помощи которого она герметично 
соединяется с камерой. Внизу оправа имеет нарезку для навинчивания приемника 
для выдавливаемой из капилляра смазки. На цилиндрической части оправы выбит 
номер, длина и радиус капилляра в сантиметрах.

При определении вязкости более широкие капилляры рекомендуется исполь
зовать для высоковязких смазок. При скорости деформации 10 сек~1 капилляр 
радиусом 0,06 см обеспечивает измерение вязкости от 1000 до 10000 пз, а радиу
сом 0,15 см —- от 2500 до 25000 пз.

Камера представляет собой цилиндр из нержавеющей, стали диаметром 13 мм, 
длиной ПО мм, объемом 15 мл.

Шток и втулка. Шток представляет собой стальной шлифованный стержень 
диаметром 10±0,005 мм. Шток тщательно пришлифован к втулке так, что во 
время опыта в зазор между штоком и втулкой смазка не вытекает. Д ля того, 
чтобы уменьшить трение штока о втулку и в то же время исключить возможность 
перекоса и заклинивания штока во время движения, втулка выполнена таким 
образом, что она пришлифована к штоку только поясами высотой по 5 мм, рас
положенными на концах втулки; верхний поясок служит направляющим, а 
нижний — для уплотнения штока и предохранения смазки от вытекания из камеры.

Пружина вискозиметра составляется из двух цилиндрических пружин 
различной жесткости. К каждому вискозиметру прилагается характеристика 
такой составной пружины. Эта характеристика устанавливает связь между сжатием 
(линейными размерами) пружины (Я) и давлением в камере под штоком (Р).  
Примерная характеристика пружины изображена на черт. 1. Максимальному 
сжатию составной пружины должно соответствовать давление в камере не ме-
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нее 80 кгс/см2, а минимальному сжатию — не более 0,5 кгс/см2. Рабочий уча
сток пружины соответствует давлениям от 2 до 60 кгс/см2. Сжатие пружины h 
соответствует перемещению штока, отмеченному на барабане-самописце каранда
шом, ввернутым в шток.

Тарировка пружины — определе
ние зависимости P=f ( h) — произво
дится непосредственно на вискозимет
ре. Для этого отсоединяют от камеры 
капилляр и вместо него присоединяют 
широкую трубку, соединенную с об
разцовым манометром и с насосом 
или с прессом, применяемым для про
верки манометров. Трубка, камера, 
пресс и манометр заполнены вязкой 
жидкостью (маслом), которая прес
сом нагнетается в камеру, вытесняет 
при этом шток и сжимает пружины. 
Запись показаний манометра и соот
ветствующих значений h дает харак
теристику составной пружины виско
зиметра.

Барабан самописца. Диаметр ба
рабана 90 мм, высота 120 мм. Размер 
листов бумаги, закрепляемой на бара
бане, 115x300 мм. Окружная ско
рость вращения барабана 0,01 см/сек,

Черт. 1

что соответствует 0,0212 об/мин. Барабан приводится во вращение через шесте
ренный редуктор от синхронного двигателя СД-60 с числом оборотов п—60 об/мин 
и частотой 50 гц. Соосность штока и барабана проверяется посредством записи 
карандашом на листе бумаги, укрепленной на барабане, горизонтальных линий 
(вверху, посередине и внизу листа) при неподвижном штоке. Расстояния от обре
за листа бумаги до линии в различных ее точках должны различаться не более 

чем на 0,5 мм.
Держатель карандаша. В цанговый держатель карандаша вставляется 

графит от простого мягкого карандаша (твердостью 2М—ЗМ). Графит направ
лен перпендикулярно к образующей барабана и прижимается к нему пружиной. 
При смене листов бумаги на барабане карандаш оттягивается и заводится 
в паз, имеющийся на трубке держателя.

Расчетный трафарет изготовляется из прозрачного твердого материала 
(плексиглаз и т. д.). Размеры трафарета указаны на черт. 2. Определение угла 
наклона (ф) линий на трафарете описано ниже. Вдоль линии через 1 мм на
несены деления. На трафарете обозначены размеры капилляра и скорости де
формации, соответствующие углу ф наклонной линии.

Б. КОМПЛЕКТНОСТЬ ПРИБОРА

1. Вискозиметр АКВ-4 с шестью капиллярами длиной 15 см двух номи
нальных радиусов: 0,06±0,005 и 0,15±0,01 см, тремя камерами, термостатирую- 
щими цилиндром и сосудом, приспособлением для заправки смазки.

2. Паспорт прибора с указанием фактических размеров капилляров (диа
метры с точностью до 0,0005 см), диаметра штока (с точностью до 0,0005 см), 
окружной скорости вращения барабана самописца и тарировочной кривой пру
жины.

3. Расчетные трафареты для скорости деформации 10 сек соответственно 
каждому размеру капилляров.
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4. Таблица определения вязкости при скорости деформации 10 сек - I  для 
каждого размера капилляра.

5. ГОСТ 7163—63.

В. ОСНОВЫ РАСЧЕТА ВИСКОЗИМЕТРИЧЕСКИХ ДАННЫХ

Общая методика расчета. В результате испытания смазки (нефтепродукта) 
на вискозиметре АКВ-4 (АКВ-2) получается диаграмма, характеризующая за
висимость перемещения штока (/) от времени (t) — черт. 2.

Для вычисления эффективной вязкости испытуемого материала необхо
димы следующие данные:

1) радиус капилляра в см (R);
2) длина капилляра в см (L );
3) линейное сжатие пружины (А), соответствующее моменту времени (О 

в см\ при этом Л соответствует перемещению штока, выталкивающего смазку 
через капилляр, или, что то же самое, расстоянию от нижнего обреза диаг
раммы до острия карандаша;

4) давление в камере (Р), при котором происходит истечение смазки через 
капилляр в момент времени (/), в кгс/см2\ Р — находят по тарировочной кри
вой пружины, прилагаемой к вискозиметру;

5) напряжение сдвига (т) на стенке капилляра в дин/см2 вычисляют по 
формуле

х =  9,81 • 105 ~ ~ ~  ■= К \ • Р. (I)

Для данного капилляра величина коэффициента /Ci—9,81 X  Ю б
2 L

является

постоянной величиной, которая может быть заранее вычислена;
6) радиус штока в см (P i);
7) скорость движения бумаги на барабане самописца (1Г) в см/сек указы

вается в паспорте прибора;
8) угол наклона (а) касательной к кривой (записанной на диаграмме во  

время опыта), проведенной в точке, соответствующей моменту времени (*),. 
в град; угол а  находят при помощи транспортира или других устройств;

9) тангенс угла a  ( fg a ) , который находят, пользуясь таблицами или ло
гарифмической линейкой;

(dh \
10) скорость передвижения штока I— I в момент времени (0  в см!сек

вычисляют по формуле:
dh—  z ^ w - t g a ; (И)

И) секундный расход испытуемой смазки (Q) в момент времени (t) 
в см^/сек вычисляют по формуле:

Q =  П . • w • tg a  ; (III)
12) средняя скорость деформации сдвига испытуемой смазки (D) в мо

мент времени (?) в сек —1 вычисляют по формуле:

5 = 4Q
П/?3

411 • Щ  
П -

W  * tg  a
4 -  /??

R 3
tg  a =  Кг • tg  a (IV>

Для данного капилляра величина коэффициента Кг—
постоянной величиной, которая может быть заранее вычислена.

4R \ • w
является
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Эффективную вязкость испытуемой смазки (т|/2) при температуре t °С 
в момент времени t в пз вычисляют по формуле:

—  D
У\ г

т

D
(У)

Вязкостные свойства смазки при данной температуре определяются кривой 
течения, которая устанавливает зависимость эффективной вязкости от средней 
скорости деформации сдвига. Для жидких нефтепродуктов, у которых вязкость
не зависит от скорости деформации, вычисляют значение r\fo при любой скоро

сти деформации сдвига. Для построения зависимости r\fl —f(D) на экспери
ментальной кривой, записанной на диаграмме (черт. 2) выбирают несколько

'(5—8) произвольных точек и вычисляют для них значения т, D и ц. Кривые 
зависимости ц® от D строят в логарифмических координатах, откладывая по 
оси ординат логарифмы эффективной вязкости, а по оси абсцисс — логарифмы 
средней скорости деформации сдвига. В качестве примера на черт. 3 приведена 
зависимость эффективности вязкости от скорости деформации сдвига для син
тетического солидола и масла МК-22 при 0° С.

Упрощенный метод расчета эффективной вязкости. При упрощенном рас
чете вязкости для каждого капилляра и для заданной скорости деформации 
сдвига определяют угол наклона линии, нанесенной на трафарет, и составляют 
расчетную таблицу определения вязкости.

Определение угла наклона линий на расчетном трафарете. Угол наклона 
линии (ср), соответствующий данному капилляру и заданной скорости дефор
мации, вычисляют по формуле: __

tg t p --=
D ■ R 3

4R » . w  ’
(VI)

которая выводится из формулы (IV).
П р и м е р .  Требуется определить угол наклона <р линии на трафарет для 

скорости деформации (£>), равной 10 сек—1. Радиус капилляра /?=0,148 см, ра
диус штока R\ =0,500 см, окружную скорость барабана ау =̂0,01 см/сек находим 
в паспорте прибора.

Подставляем эти величины в формулу (VI) и находим

tgcp = - ^ ^ -  =  3 242 
4 • 0,52 * 0,01 ’ ’
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соответственно по таблице тригонометрических функций находим, что ф =  73°.
Расчет таблицы. Выписываем в таблицу через 1—5 мм в зависимости от 

величины угла (<р) значения /, соответствующие делениям, нанесенным на на
клонной линии трафарета для данного капилляра.

Для каждого I вычисляем h по формуле:
А =  (/ +  а) s i n? ,  (VII>

где а — расстояние по вертикали от нижнего края трафарета до начала наклон
ной линии.

Находим по тарировочной диаграмме (черт. 1) значения Я, соответствую
щие вычисленным значениям А.

По формуле (1) вычисляем т, соответствующие заданным Я.
По формуле (V) для каждого т и заданного значения Д  соответствую

щего углу наклона линии на трафарете, вычисляем значения ц.
Переписываем таблицу, оставляя только значения / и т|.
П р и м е р .  Требуется рассчитать таблицу для капилляра радиусом 0,148 см 

и длиной 15,0 см. Тарировочная кривая пружины вискозиметра показана на
черт. 1; D —10 с е к -1.

В соответствии с большим наклоном прямой, соответствующей капилляру 
№ 6 (диаметр 2,96 мм) — черт. 2, выписываем значения / через 1 мм от
1 до 105 мм.

По формуле (VII) находим значения Л, соответствующие значениям /, 
hl == (1 +  9) * 0,956 =  9,6 мм ,
А2 =  (2 +  9) * 0,956 =  10 ,5мм и т. д. до 

АЮ5 -  (105 +  9) • 0,956 =  1о9 мм 
и выписываем их в таблицу.

По тарировочной кривой пружины (черт. 1) находим и выписываем в таб
лицу значения Я, соответствующие значениям А.

По формуле (I) вычисляем значения T, подставив в формулу коэффици
ент К\ для данного капилляра:

К - , 9*81.105./?  9 ,81 .105.0 ,148
1 2L 2 ■ 15,0 ’
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Ti — 4841 *0,5=2420 дин/см2, t s —4841 *0,8=3873 дин/см2 и т. д. до 
т,об= 4841 *82,2 =  397930 дин/см2.

Выписываем полученные значения t  в таблицу.
По формуле (V) вычисляем значения ц для принятой скорости деформа

ции 10 с в к -ь
— 2420 г м О ~ о  “  3873 Q Q7У\х =  —  ~  242 п з , Т]2 =  —  =  387 пз и. т. д. до

* )Ю 5  =
397930

Ю
=  39793 пз.

Выписываем полученные значения ч\ в таблицу.

/, мм  1; 2 и т. д. до 105
ft, мм  9,6; 10,5 * * 109

Р, кгс/см2 0,5; 0,8 „ „ 82,2
Т , дин/см* 2420; 3873 .  .  397930

^  пз 242; 387 „ „ 39793

Для составления расчетной ^таблицы выписываем исходные значения I и 
вычисленные значения вязкости ц, соответствующие данному капилляру, харак
теристике пружины и скорости деформации.
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Изменение № 1 ГОСТ 7163—63 Нефтепродукты. Метод определения вязкости 
автоматическим капиллярным вискозиметром
Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 08.08.79 
№ 3013 срок введения установлен

с 01.01.80

Вводная часть. Заменить слова: «консистентных» на «пластичных»; 
первый абзац. Заменить значение: «от 10 до 3*10* пз» на «от 1 до

3* 1(Р Па*с  (от 10 до 3» 10е П)».
Пункт 1. Подпункт б после типа ТС-15 дополнить словами: «или УТ-15».

(Продолжение см. стр> 80)
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(Продолжение изменения к ГОСТ 7163—63)
Пункт 1 дополнить новым подпунктом — ж:
«ж) Бензин — по ГОСТ 3134—78 или ГОСТ 443—76»;
заменить ссылки: ГОСТ 3331—55 на ГОСТ 18510—73; ГОСТ 3584—53 на 

ГОСТ 3584—73.
Пункт 2. Исключить слова: «(частицы извести и т. п.)».
Пункт 3. Подпункт в изложить в новой редакции:
«в) Камеру перед заполнением смазкой промыть бензином и просушить 

токе воздуха.
Для промывки камеры допускается применять другие растворители, раст

воряющие смазку»;
подпункт е после типа ТС-15 дополнить словами: «или УТ-15».
Пункт 6 после слов «приблизится к горизонтали» дополнить словами: «ие- 

реключают скорость на меньшую, а при минимальной скорости вращения ба
рабана».

Пункт 7. Заменить слова: «наименование нефтепродукта» на «наименование 
я номер партии нефтепродукта».

Пункт 8. Заменить слова: «При длительных перерывах между определения
ми» на «При нерабочем состоянии прибора».

Пункт 9. Второй абзац. Заменить слова: «наклонной линией, соответствую
щей данному капилляру и заданному градиенту скорости деформации сдвига» 
на «линией, угол наклона которой соответствует данному капилляру и задан
ному градиенту скорости деформации сдвига».

(ИУС № 9 1979 г.)
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