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циркуляционного движения к водопадному []. В докладе 
даны фотоснимки всех режимов движения стержневой 
загрузки в поперечном сечении вращающегося барабана.

Для стержневой загрузки характерны такие же ре-
жимы движения, что и для обычного сыпучегомате-
риала: режим периодических обрушений; циркуля-
ционный ; водопадный; закритический. Эти же режи-
мы имеют место и при совместном движении меля-
щей загрузки и измельчаемого материала. Для расче-
та барабанных машин со стержневой мелящей загруз-
кой, в которых реализуются совмещенные процессы 
механоактивации и смешивания, можно пользовать-
ся зависимостями, полученными для сыпучего мате-
риала [1]. Для обеспечения адекватности расчетов ре-
альной ситуации необходимо провести дополнитель-
ные экспериментальные исследования по определе-
нию углов и коэффициентов внешнего и вшутренне-
го трения стержневой загрузки [6, 7].
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Введение
Сыпучие материалы широко используются при 

производстве строительных материалов и изделей. Так 
например, лицевую керамику изготавливают на осно-
ве опок и суглинков.  Преподаватели и студенты на-
шего университета совместно с коллективом Западно-
казахстанского аграрно-технического университета 
проводят работы по совершенствованию технологии и 

аппаратурного оформления производства лицевой ке-
рамики на основе опок месторождений Республики Ка-
захстан. При проектирования бункеров и оборудования 
для переработки сыпучих материалов [1, 2] учитывают 
текучесть этих материалов. Способность сыпучих ма-
териалов вытекать из отверстий в стенках или днищах 
бункеров, машин и аппаратов оценивают текучестью 
или коэффициентом текучести. Цель данной работы – 
экспериментальное определение текучести и коэффи-
циента текучести опоки и суглинка.

Методика проведения экспериментов
Поскольку не обнаружено официальных докумен-

тов, регламентирующих процедуру определения те-
кучести сыпучих материалов, которые используются 
при производстве строительных изделий, в качестве 
аналога мы использовали Межгосударственный стан-
дарт  (ГОСТ 20899-98), регламентирующий определе-
ние  текучести металлических порошков. Метод опре-
деления текучести, основан на регистрации времени 
истечения порошков через калиброванное отверстие 
воронки. Определенное количество материала засы-
пали в воронку, открывали отверстие и замеряли вре-
мя истечения материала.  В качестве материалов ис-
пользовали опоку и суглинок трех разных фракций. 

Результаты и выводы
В табл.1 представлены характерные результаты 

экспериментов. Коэффициент текучести КТ рассчиты-
вали по следующей ф-ле:

GtrKT /58,2= ,
где t – времы истечения материала, с; r – радиус отвер-
стия воронки; G – вес материала, г. 

На рисунке показаны зависимости текучести и ко-
эффициентов текучести от диаметра частиц.

Зависимость текучести (○ – опока, □ – суглинок) 
и коэффициента текучести (● – опока, ■ – суглинок)

Таблица 1
Результаты истечения сыпучего материала из воронки

Материал Опока Опока Опока Суглинок Суглинок Суглинок
Размер частиц -0.5 +0.375 -1 +0.5 +1 +1-1,5 -1 +0.5 -0.5 +0.375
время(с) 8.13 8.83 11.58 12.51 9.12 8.58

время(с) 8.12 8.68 11.6 12.45 9.24 8.77

время(с) 8.11 8.79 11.57 12.47 9.15 8.64

время(с) 8.13 8.91 11.62 12.55 9.1 8.67

время(с) 8.10 8.87 11.59 12.54 9.19 8.62
Среднее  
знач.врем. 8.118 8.816 11.592 12.504 9.16 8.656

Вес, г 75.3 75.5 76.6 122.2 119.2 122.7
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