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' 	�!��$���� �	��������� ���	��������� ������������ ����������� �!�������!$ ��%�� ���������-

������� ��	����	��� �	�
���� �!���$����� � ���$��
� ���	��-��	�%����$���� ��������. "�������

(����	�������$��� ������, ������	%���#�� �������������� !���������� ��� 	������ �����	���	�

������!���� ����� �� ������ �! ���$��
�, ����	�� ��!������ ������������$ ��������������� ��	����-

	� �	�
���� �!���$����� 	�!������ ����	�����.  
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�$�� �'�������������� ���
�.

The article deals with the issue of mathematical modeling viscous-plastic Binham fluid flow channel in a 

live worm machine. he equations allow for the simulation of other v'yazkoplastychnyh flows. 

�,1) #8 &, #$: ���������$�� 	�����, ��	�’���� �� ���, �'�!����������� �����, �	���� �����, ����-

������� �����$. 

:��$ ���$ �	�
���� ��	����= ���������= �	�������� ��	� ���� �	������ ������� ����� ���������-

��� ��	����� �	�������; � ����, !���$ ���� ��	����� !��	������, ������� ����� �������� � ���%�����

�������. ��� ��� ���� �, ���� �	�
���, �� ����, @ ��������!������ � (���) ��������������� [1]. "	����-

��, ��� !�!����$ ��������!����� � �������������� ��	����	��$, �� �	�����, ����$ ������ ���������

�'�!����$. *��� !������ ��������� ������= �'�!����� ��%���� �	����!����� ���� 	��� ��	����� �	�������, �

���� � ��'@�� 	������� ��	�����#� ��������$ !����� !������� ���	���. B� ���	��� !��������$, 	�����-

��$ ���� � 	����$ ��������!����� � �������������� ��	����	��$ � 	������� ��	�����#�. E!-!� ������=

���������= �'�!����� �����$��� !������ �	����!�
�= 	��� @ ��	�'���� �� ��� [2, 7]. '����� ������ 	�!��-

������� 	�!��� ��	�'����� �� ��, #� ���	�!����$�� ����	� �$�� �����	��
�@� 	������ �	�����, ��	��-

��, ���$����� ��	�'����, ���	���� ���	����� �����, �����	��
�@� ��������� �	���	��. 1	������$ !������-

����� ��	�'����� �� �� ������@ � !�������� 	���������� 	���� !�������� ���	�� � 	������� ����	���� �

 �	����� �����!���, !��������� �	�
���� ���	������ � ������%���� ����	����, � !����������� 
�� ��� ��

�����	��$��, ��� � �����$��, ����	��������� 	����� �	���� 	�!��= ��	�� �� !������� ���	��  ������-

��= !�������� 
�� �	�����. 

)����! �	�
����, ��� ���������$�� � ��	�'����� �� ����, !�������� �� ����%���� �	� ��, #� ����	�-

�� ��	���� �� ��� � == 	������ �	����� ��	��@ ������ ���, #� ��� 	����� ����	� (!���) �� ��� ��%�

���� �	���������� � ������� ���������� – ������������� 	�!��� ������� [2, 3 ,8 ,9]. 
 ����� ������� ��-

%��$ ��	�������� �� 	�!��	� �	� !��	�%���� ���������� ����� �������, ��� � !���������� =� ��	��, ��!
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!���� ��	����	��� 	�!��	�� ��� !���������� � ��, � �� �. "	� �������� ����  �������� 	������� � ������

����	����, ��	�� � 	�!��	� ����$ ��!�����$�� 	��$, �����$�� ��!������$ � !������ ������� �	������

����� 	���. "	� �����!� 	��� � 	������ ����	� ��	�'����= �� ��� � ������ ��!���=, !	���� ����	������-

���� �	������� �����. &�!������ 	��� � 
$��� ������ ��� � ��	�����, ��#� �������� �������� �����

���	�
��: !��� ��� ���� ��	� ��	����$��� �	���
$, � �� � �������� �� �������������$. "���� !	�����

�� % ���� ! �� �� ��	�� �	���
$. ��� 	���, ��� �	� 
$��� �������$ – 
� 	�� � �������� ������. C�#�

����� !'@����� ��� 
� 	��� � ���� !� ��������� ������� ����	����, �� ��%�� ��	����� �����$ ����= �

�	���������� ������. 1 �������= �	�
���	� �������$, #� �������� 	��� ����	���� � �������� ������ @

��%����� ��������� � �������� ���$ �������� �����. ����� ������ ���$ ���	������@ ���� � 	�!�, ����

	������� ����	���� ���	�!��@�$�� ��� �$�������$��=. *�����$ ������ ���$���������� � == �	����� ����� ��-

��� � �	����� ������. 


 ����� 	�����, �� �������� ��#� ���!�����, 	�!�����@�$�� �'�!����������� ����� � �������� ������ !

����� ��	������ �� ���� ������ ��	���� ����= � �	���������� ������. &�!�����@�$�� ���$�� ��!���%��

����� ��� ������� ��= 	�!��
� ������ �� ���
�� ������. -���� ����	����= 
�	����
�= � �������� ������, 

!��%���� �� ����������$ �	���= ��	� �	���
$ �� ��@ �����. "���	���� 
�	����
�� ���� �	���������

���$�� � �	���������� ������. ���������� 	� ����� �����, ��	�� 	�!��
� ������,@ 	�� �	���
$ ������, 

��  �������� ���� �� ���������$�� ����� ����%����. 

)����! �'�!������������� 	��� � �������� ������ �������� �� �	����� 	���������� ������ �'�!������-

�������� – ���������$��= (���� :������) [10 – 12], � ��� ������$ ��� ��	����	�� ��������: �'�!����$ ����	��-

�� µ � ��	����� ���	��� !	� ���� –τ0 (��	�� ���������). B� ��� ��������, �!�����, ��%��$ ���� !���%���

���  �������� !	� ����, �����, �����	���	�, ��� � ����� 	����� 
� !���%����� �� �	�������$��. /���	���, 

���� ���� ���� ���������� �� 
�@= ������, !�������$�� � ���� % ����%���� �������� ��������� �'�!������-

������ �������, #� � �����$ �$�������$��= 	����� �������� ���������� �'�!��� 	���� ��! ��	��� ����-

�����. 

��� �'�!������������� 	��� ��	����	�� ��������$ ���� �	��
����� ��������� �������� –

���!����	���� ��	�, � ����� ��������� !����, � ������� �'�!��= ����=. ��� ������ 	��� ���������� ��	����

�	���������� �� 	������ 1. 
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��  P — ����;  

x, y — ���	������ �!���% � �����	�� ������ ����������; 

V
±
 —  �������� �'�!��= ����= ��#� � ��%�� ���!����	���� ��	� ����������; 

2h —  �	��� �������� ������;  

W
±
 —  �������� ��!���%�$��� 	��� ��	��$�= � ��%�$�= �	���
$ ������ ����������; 

τ — !������� ���	��� � �'�!������������� ����	����. 

'�	�%���� ���  ��������� V
±
� �	������ ����� ��%�� �	��������� � ������ �������: 
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±
, �1,

±
2c ���� ���%��� ����������, ��� ���������$ ��!�������. E! 	�����$ (2) ��-

�����$, #�  �	��� ���!����	���� ��	� ��	�%�@�$�� ��	�! dP/dx � τ0,����� �����: 

.
/

2 0

dxdP
::

τ
=−+

 (3) 

C�#� ! �	����� � �	��$��� 	�����$ (2) ��������� �1 � ���������� 	�!��$���� � �����	�� � �'��� 	�����-

��, �� ��� ���	����� �	���
$ ��	� :
±
�������$ ���� �	�����������: 
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C�#� � 
$��� �	����������� �������� W
+

W
-
� 	������ ����, �� �������� :

+
� :

-
������$ 	������ !�

���������� ���������. B� �!����@, #� ���!����	�� ��	� 	�!��#�@�$�� �����	���� �������� ��	�����

������. 
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±
� :: 
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( )
γ

γ

γ

τ

µ
γ ±

−
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=

−+
±

12

1

0h

WW
; 

.h: ±± = γ

1 
�� �	���������$ �������$, #� ��!	�!��	�� �	���
� ��	� ��!������$�� ��������� γ � ��!	�!��	-

���  �������� !����� (�	�������= �� �������� τ0). -���������  �������� 	��� ���!����	���� ��	� Vk

����� ��	����� ! ��	��� (2) � (5). 

-�	����� ��	�%���� ��� �������� Vk �	������$ ����� ������: 
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F�� !����� ���	���
•

V ����= � ������, ��������� ������� �	� ���	��� – ��#� ��	�, ��%�� ��	� � ��-

�	��� 	��� ��	�. &�!��$��� ������������ ���������� � ��!	�!��	���� ������� �	��������@�$�� ���������

�������� ��	��� ��� ������� γ±
: 
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C�#�  �������� �	���
$ W
+ 

= 0, �� ��� ���	���
•

V �������$ ��	����, ���, � 	�!� γQ0, ��	������$ �

������ ��	���� ��� ���	��� ����= "��!���� � �������� ������ �$�������$��= 	�����: 

.
22
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• γγ

ηµ d

dPh
V  (8) 

,�!����� ���� ����� γ=0 �!����@, #� ��� τ0=0, ��� dP/dx;<, ��� τ0/dP/dx;0. "	� 	����� �������'�-

!��� ����	����� ����������� �����, ��� ��!����	���� ������@�$��, @ ����� ! �������� �%�	�� ���	���. 

��� ���������� ����%����� ��������� ������������� ����� ���	���� ���	�������� ������ ��	�%������

���  ���������: 
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dx

dP:
yh

dx

dP
−+−

+

µµ
22

2

1
; 

−= −− WV ( ) ( ).
2

1 22 yh
dx

dP:
yh

dx

dP
++−

−

µµ
 (9) 

����	��
������� 
�� ��	�%��$ �� y, !������ � ����	�� � �������� �����	�
�� �� y � ��%�� [- h,+h] 

�	�!�����$ �� ���������� ��	�%���� ��� ������� ��������� �����
•
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γγ
µ dx

dPh
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-���������� 
$��� ��	�%���� @ ��� ����, #�  �������� W
±
���� � �$��� �� ������$ (������ !�-

��%����$
•

e ��� W
±
!���!������ =� ����%����� � �������� γ±

). 

�� �������� ��	������ 	�!��$����� ����� ��%�� ��	���� �� �������� ������, �	���
� ����� 	�!-

�� ����� ��	�����$��, � �������$ ��% ���� 	���� �. 
 ������ 	�!� � ���� ��	������ ��	����� ���	����

�����, �� !���	���@�$�� �������� k, �������� == !����� �� �. 1 �	��������� ������$���
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!����%����, 	�!��$����, ��	����� � 	����� �����$ ������ ����	������ �	� �������� !�  �������� 	���

�'�!������������� ����	���� � �	���������� ������ ! �����$��� ��!���%��� 	�!������� �	�������

 ���������. 
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��"�5�&�� #$ �.�., $&+�"$��, 

� " �$ �.�., 2-" ��(�. �$'�, +" -�&& ", 

� ,� #$ �.�., �$�2. -�..-5$�. �$'�, 2 4���, 

���3$ �.�., �$�2. ��(�. �$'�, 2 4���, 

���+��#&�$% 
.�.�$�2. (�5�). �$'�, $&&�&����
���� «��"$��&��* 0 &'2$"&�#���/* (�5�� -��(� , 0�)�&��* '��#�"&����»,  

0. ���+" +��" #&�

+��������� ���	��� ���
������� ���������	�� NaH2PO4
.
1,3/2� � ��������
������� �������� �

������%��� ��
������� ���
� ���������� ����� ���	����, ���������� ������������ ����
���� ��-

������� ������, �� ������ 
���
��������� 
����� ���	����, �������� ������ ������������� ���	��-

���	�� ��������� ���������	�� � ������
���� �� ���
���, ��
�������� ���	���� � �������� �������

�����	� � ������������ ������������� ������
���� ��������� � �������
��������� ������� ������-

����� �� ��
��������. 

There was investigated the process of thermal dehydration of NaH2PO4.1,3/2� in nonisothermal condi-

tions and offered a chemical scheme of the course of this process. The kinetic parametres of separate stages 

were calculated. On the basis of a mathematical model of the process there were recieved the distribution curve 

of the dehydration products concentration depending on time, temperature of the process and heating speed of 

the sample and there was presented the comparative dependence of the calculated and experimental degree of 

transformation on the temperature. 

�,1)�#/� &, #$: ����!���#����� �	�������� ���	��, �	����������� ���	��, �����	���
��, ���-

������ ���	����, (��	��� ������
��, �������������� ������	������, ������$ �	��	�#����. 

���	���������� ��������	������� ������� �������  �	���� �	�������� � ��	�����$��� �	��� -

��������, � �	�
����� �����������	���	��� ��	������ �������� ���������, � ������������� � ��#����

�	��� �������� [1]. 4�� � ������ ��	� ��������� � �	������������ ���	��, ����	�� �������� �����-

	���
��� ����!���#������ �	��������� ���	�� �	� �����	���	�� �� 500 º*. 


