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Особенности расходных характеристик цилиндрического канала при тече-
нии через него жидкости, демонстрирующей проявление эффекта «отвер-
девания».

Рассматривалось установившееся течение в цилиндрическом канале радиуса
сплошной среды, реологическая модель которой представлена в [1]. Было показано,
что согласно этой модели в канале возможны три схемы течения. В случае выполне-
ния условия La 6 Lacrit1 , сплошная среда ведет себя подобно псевдопластичекой жид-
кости (первая схема течения). Если же выполняется условие Lacrit1 6 La 6 Lacrit2 ,
в канале одновременно реализуются две зоны течения, соответственно, с псевдопла-
стическим и дилатантным поведением (вторая схема течения). И, наконец, в случае,
когда La > Lacrit2 , наряду с двумя зонами течения в окрестности стенки канала воз-
никает третья зона, заполненная материалом «отвердевшей» жидкости (третья схема
течения). В приведенных выше условиях приняты следующие обозначения

La = 2Δp/τcrit2; Lacrit1 = LK1γ̇
n1
crit1/(Rτcrit2); Lacrit2 = 4L/R,

где La — критерий подобия Лагранжа; Δp — перепад давления на длине канала L ;
K1 , n1 , γ̇crit1 , τcrit2 — константы реологической модели из [1]; Lacrit1 , Lacrit2 —
пороговые значения критерия подобия Лагранжа, определяющие границы отдельных
схем течения.

С учетом возможности реализации трех схем течения был проведен анализ за-
висимости безразмерного объемного расхода Q′ от критерия подобия Лагранжа La .
Эту зависимость, структурно можно представить следующим образом

Q′ = Q/(πR3γ̇crit2) =






Q′1(La); La 6 Lacrit1
Q′2(La); Lacrit1 6 La 6 Lacrit2
Q′3(La); La > Lacrit2

(1)

где γ̇crit2 — еще одна константа реологической модели, представляющая собой пре-
дельное значение скорости сдвига, при котором проявляется эффект «отвердевания».

Для примера на рис. представлены расчетные кривые, иллюстрирующие харак-
тер поведения зависимости (1) для соответствующего набора исходных параметров
системы.
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Рис. 1.Зависимость безразмерного расхода Q′ от критерия подобия Лагранжа
при следующих значениях γ̇crit1/γ̇crit2 0,143 (1); 0,400 (2); 0,667 (3); 0,909 (4).

Как следует из анализа представленных зависимостей, по мере увеличения Δp
в случае реализации третьей схемы течения объемный расход уменьшается, демон-
стрируя тем самым «запирание» канала в связи с появлением слоя «отвердевшей»
жидкости.
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