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Исходя из условия зависимости вязкости от давления при гидродинамическом движении сыпучего материала (СМ) получена зависимость скорости  при стационарном движении СМ по наклонной плоскости и гидростатического давления от поперечной координаты. Показано, что для определения вязкости СМ необходимо знать величину массового расхода СМ. Эту величину предполагается определить экспериментально. Определенная таким образом величина вязкости позволит однозначно описать движение СМ в вертикальных трубах квадратного и круглого сечений, а также в вертикальных острых конических трубах произвольного сечения. Данная работа является по сути постановкой на эксперимент.

Ключевые слова: Сыпучие материалы, вязкое течение, вертикальная цилиндрическая труба, эксперимент, численные расчеты
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Based on the condition of the dependence of viscosity on pressure during the hydrodynamic movement of bulk material (BM), the dependence of velocity  on the stationary movement of BM along an inclined plane and hydrostatic pressure on the transverse coordinate was obtained. It is shown, that in order to determine the viscosity of BM, it is necessary to experimentally define the value of mass flow rate. This approach will allow us to unambiguously describe the BM movement in vertical pipes of square and round cross-sections, as well as in sharp conical pipes of arbitrary cross-sections. This work is essentially an experiment.
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Рассмотрим движение сыпучего материала на наклонной плоскости вязкой жидкости. В работе [1] показано, что для скорости СМ в трубах круглого и квадратного сечений мы должны экспериментально определить величины  и .Эта задача может быть решена, если мы рассмотрим движение СМ по наклонной плоскости на основе модели вязкой жидкости. Мы предполагаем: 1) Угол естественного откоса СМ равняется ; 2) Пусть по наклонной плоскости течет слой СМ толщиной , т. е. реализуется стационарный режим движения СМ; 3) Пусть  выполняется условие , , причем давление вдоль нормали к наклонной плоскости (к поверхности СМ имеет предельное значение)
.			(1)
Из модели вязкой жидкости следует уравнение стационарного движения СМ  
,			(2)
где координаты  и  направлены вдоль наклонной плоскости и вдоль нормали к плоскости, соответственно;  есть x-компонента скорости; ,  насыпная плотность СМ,  ускорение свободного падения. Из уравнения (2) с учетом равенства (1) и условия гидромеханического движения  окончательно получим уравнение для скорости
.			(3)
Из (3) следует решение для скорости 
,	(4)
где с учетом краевых условий ,  получим решение для скорости 
.					(5)
Из (5) следует, что угол  равняется углу откоса , когда  Это означает, что можно экспериментально определить величину  .При  выполняется условие . Экспериментально определив массовый расход на единицы ширины слоя СМ, мы можем вычислить величину . Так же из (5) видно, что скорость  имеет линейную зависимость от координаты . Решение (5) было получено из предположения, что выполняется второе краевое условие   . Такое краевое условие возможно, если диаметр частиц СМ , в результате чего в (4) выражение в квадратных скобках за счет выбора коэффициента  зануляется. При конечных значениях диаметра , во-первых, краевое условие для давления равно . Во-вторых, величина  при  будет уменьшаться за счет уменьшения угла откоса:  (такая закономерность объясняется тем, что насыпная плотность вблизи свободной поверхности  меньше, чем при ).

Постановка на эксперимент:
Таким образом, если рассмотреть движение СМ по наклонной плоскости шириной полметра, и длинной один метр, на основе модели вязкой жидкости, можно определить величину , где  есть угол откоса , когда СМ еще неподвижен (начинается гидромеханическое движение). С помощью тонкой струи из СМ создается коническая поверхность. После этого определить угол , где  есть угол раствора конуса. Высота конуса , диаметр основания конуса . В результате величина .
Авторы благодарят Виктора Черняева за изготовление трубы квадратного сечения. 
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