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СВОЙСТВА СЕМЕЙСТВА ФУНКЦИЙ ДЛЯ ОПИСАНИЯ 
ВЯЗКОПЛАСТИЧНОГО ТЕЧЕНИЯИ ГРАНИЧНЫЕ УСЛОВИЯ ТЕЧЕНИЯ 

Рассмотрено описание вязкопластичного течения и гранич-
ные условия на торцах щелевого канала червячной машины с по-
мощью системы функций. 
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ное течение, твердое безсдвиговое ядро,  щелевой канал,  ньюто-
новская жидкость, граничные условия. 

Viscous plastic flow and boundary conditions at worm – gear 
machine slit channel butt-ends is described by a function system. 

Keywords: reologicheskoe state, viscoplastic flow, hard 
bezsdvigovoe kernel, crack channel,  newtonian liquid, scope terms. 

Во многих процессах химической и пищевой 
технологий используются материалы, уравнения, рео-
логическое состояние которых является вязкопласти-
ческим [1]. Течение таких материалов отличается от 
течения ньютоновских материалов тем, что в области 
течения образуется твердое безсдвиговое ядро, кото-
рое перемещается с постоянной скоростью. Вне ядра 
расположены области вязкого течения, подчиняю-
щиеся уравнениям гидродинамики. Решение этих 
уравнений, как и любых уравнений вообще, подчиня-
ется этим уравнениям и граничным условиям. Часто 
информация, которая содержится в граничных усло-
виях, достаточно велика, так, что на долю уравнений 
течения, остается ее меньшая часть. Особенно спра-
ведливо подобная ситуация для задач медленных те-
чений с гладким и монотонным изменением характе-
ристик поля течения.  

Для плоской задачи вязкопластического течения 
в щелевом канале, в котором координата х направлена 
вдоль канала, а координата у – поперек канала. Гра-
ничные условия записываются в таком виде: 
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r - граница твердого ядра; - 
полуширина щелевого канала. Если ввести безраз-
мерные переменные , то удовлетво-
рить условиям (1) могут функции, представители та-
кого семейства: 
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где С1, С2 – произвольны постоянные; знак «штрих» 
означает производную по переменной ξ . Физический 
смысл функций u  состоит в том, что они связа-

ны со скоростью , ее производной и ее расходам 
следующими соотношениями:  
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Из этих соотношений следует, что если везде в 
области течения ширина твердого ядра – величина 
постоянная, то функция  тоже является постоянной 
величиной. Это значит, что скорость ядра также есть 
величина постоянная. Такое течение является анало-
гом Пуазейля и приобретает такой вид: 
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Если граничное условие имеют обычный поря-
док (величина граничной скорости не слишком мала 
или велика), то последние выражения можно огру-
бить, т.е. для  пренебречь вторым и третьим сла-
гаемыми. Если же и 

а
1/ <<ln , то этой ситуации отве-

чает одночленный степенной профиль скорости.  
Следует также отметить, что среди различных 

профилей семейства содержаться и параболический 
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профиль, которому отвечают значения 
 и другие профили, получаемые пере-

становкой постоянных  
2,1,0 === lnm

.,, lnm
Рассмотрим вопрос о граничных условиях для 

изучаемого семейства функций. При ответе на этот 
вопрос следует различать два случая: первый – когда 
граничные условия на торцах щелевого канала реали-
зуются функциями, не принадлежащими к изучаемо-
му семейству; второй – принадлежащими. В первом 
случае следует считать известными четыре произ-
вольные функции в точках х=0, и x=L (координаты 
начала и конца щелевого канала), которые зависят от 
переменной  γξ . Уравнения вязкопластического те-
чения  представляют собой систему уравнений для 
трех неизвестных функций: компонентов скорости 

 и давления Р. Исключение давления приводит 
к повышению порядков системы уравнений на едини-
цу. Принимая во внимание характер зависимости 
продольной скорости от коэффициентных функций 

, зависимость функций и от 
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c ξ  согласно фор-
мулам (3) и связи между и  можно сделать за-
ключение о том, что использование одного трехчлен-
ного элемента вида (2) предоставляет одиннадцать 
произвольных постоянных. Число одиннадцать следу-
ет из того, что в определение функции  входят две 
постоянные: в определение величины — одна; и в 
определение — две постоянные. Подстановка ско-
рости относительно величины 
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порядок. Три постоянные – это .  Всего, таким 
образом, имеется одиннадцать постоянных. На торцах 

щелевого канала заданы скорости и условиями 
неразрывности потока. Если есть аппроксимация из 

узлов, то на торцах получается условий. 
Количество этих условий должно быть равным коли-
честву свободных параметров, порождаемых трех-
членным представлением вида (2) с К трехчленами. 
Для однозначного определения всех свободных пара-
метров должно выполняться такое равенство:  
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Еще К постоянных являются коэффициентами 

при трехчленах в ряду такого вида: 
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Во втором случае, в котором на торцах щелевого 

канала заданы функции и , получаются гранич-
ные условия для величин  в точках х=0 и х=L. 
Всего таких условий шесть. Этим условиям можно 
удовлетворить, если учесть, как было сказано выше, 
что решение уравнений течения для величины 

yv

γ при-
водит к ответу, содержащему шесть произвольных 
постоянных. Следовательно, из граничных условий 
все эти постоянные могут быть определены.  

Таким образом, исходя из вышеизложенного, 
семейство функций (2) и его обобщение (7) достаточ-
но представительно, поскольку оно содержит мономы 
переменной x в целых, а также, и нецелых степенях. 
Это означает, что оно с достаточной точностью спо-
собно представить почти любые граничные условия 
на торцах щелевого канала.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОСТАТИЧНОГО ПОЛЯ НА ЯКІСНІ 
ПОКАЗНИКИ ЦУКРОВОГО РОЗЧИНУ 

Стаття присвячена питанням обробки цукрового розчину 
електричним полем напруженістю 75 – 150 В/см. Створена дослід-
на установка і проведені досліди, які дозволили виявити вплив еле-
ктричного поля на якісні показники цукрового розчину. Запропоно-
ваний спосіб очищення цукрового розчину в електричному полі. 

Ключові слова:цукровий розчин, електричне поле, електро-
статичний стакан, чистота. 

The article is devoted to problems processing sugar solution of 
electric field strength of 75 - 150 V / cm. An experimental setup and 
performed experiments, which allowed to detect the influence of electric 
field on the quality of the sugar solution. The proposed method of 
cleaning solution of sugar in an electric field. 

Keywords: sugar solution, the electric field, electrostatic glass 
cleanliness.  

Крім традиційних способів використання елект-
ричної енергії (освітлення, електроприводи, електроз-
варювання і т. п.), все більше використання вона зна-
ходить в технологічних процесах різних галузей про-

мисловості. Однією з таких галузей є харчова проми-
словість, в якій використовуються такі фізичні явища, 
як електромагнітне поле, електричний струм, що про-
тікає через розчин, електричне поле, а одним із пози-
тивних впливів цих явищ на харчові продукти є збі-
льшення термінів їх придатності [1,2]. 

Дія магнітного поля на цукровий розчин дозво-
ляє збільшити чистоту цукрового розчину, зменшити 
випадіння осаду на поверхнях нагріву випарних апа-
ратів [1].  

Позитивний ефект пояснюється коагуляцією 
електрозаряджених частинок-нецукрів внаслідок вза-
ємодії власного магнітного поля частинки з зовнішнім 
магнітним полем і подальшим видаленням конгломе-
рату з розчину. 
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