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Аннотация: в работе моделируется течение вязкопластичного материала 

Бингамовского типа в шнековом прессе. Моделирование гидродинамики вязко-

пластичных материалов позволяет оптимизировать процессы эмульгирования 

и фракционирования целевых компонентов пищевой промышленности. 
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Моделирование гидродинамики вязкопластичных материалов позволяет оп-

тимизировать процессы эмульгирования [1] и фракционирования [3] целевых 

компонентов пищевой промышленности. Используемые методы решения урав-

нений гидродинамики [6], как правило, основаны на реологии течения жидкости 

с постоянной вязкостью [7]. В тоже время пищевые компоненты представляют 

собой вязкопластичные материалы [8] неньютоновской реологии [9]. В работе 

моделируется течение вязкопластичного материала Бингамовского типа [2] в 

шнековом прессе с использованием реологического уравнения [4]: 

         секПаПаpp 607,1604,10016,0,                        (1), 

где p – давление в канале пресса;   – скорость сдвига. Уравнение (1) позволяет 

определить напряжение сдвига  p,   по скорости сдвига материала  . В случае 

прямоугольного профиля скорость материала определяется уравнением аналити-

чески [5], что позволяет табулировать скорость сдвига, как усредненный по пло-

щади профиля модуль градиента скорости материала, аппроксимируемый 
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регрессионной зависимостью, полученной для скорости движущейся крышки v 

относительно габаритов канала шнека: 
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где v – скорость крышки канала; b – ширина канала; h – высота канала. 

Таблица 1 

Значения коэффициентов регрессионной зависимости (2). 

Коэффициенты a0 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 

Значения 1,751 0,949 7,932 0,712 4,426 1,372 29,037 13,736 
 

Уравнение (2) позволяет определить напряжение сдвига  p,   по скорости 

сдвига материала  hbv ,, . Учитывая симметричность и линейность распределе-

ния скорости в канале относительно его середины, получаем распределение ско-

рости сдвига по высоте:     yhbvyv  ,,2,  , где y – текущая высота канала, 

0 < y < h. Тогда напряжение сдвига в середине канала определяется следующим 

соотношением: 

       
h

y
hbvсекПаПаpp  ,,2607,1604,10016,0,              (3). 

Учитывая, что давление в канале пресса меняется линейно по его длине, 

уравнение (3) может быть использовано для определения зоны пластичного ядра 

по соотношению  ПаzPТ 604,10016,0  , где ΔP – градиент давления 

по оси z, 0 < z < L (L – длина канала).  

 

Рис. 1. Профиль пластичного ядра в канале шнека 
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Результаты моделирования (Рис. 1) показывают формирование застойной 

зоны по длине канала от 0,1L (v1) до 0,4L (v4). Найденные зависимости позво-

ляют оптимизировать профиль канала за счет перехода, например, к трапецие-

видному сечению. 
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