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ВВ8ДКНЙВ
В Директивах Xitf съезда КПСС по пятилетием? плану развития 

народного ховяйства СССР «а 1971—1975 гг предусматривается уве­
личение добычи торфа па 35-38JI. Добыче торфа л БССР в 1975 году 
составит 15,7 ила.тонн. Такие высокие тейпы развития торфяной 
промышленности ставят ряд сложных и ответственных задач по глу­
бокому изучению процессов движения торфа в различных устройствах 
торфяных мания. Ясно, что простое эмпирическое научение основных 
операций по добыче и переработке торфа часто оказывается мало 
эффективным и приводят к получению ограниченных ревулвтатов, в 
то время как некоторые операции можно подвергнуть математическо­
му анализу и получить более обжив реавния. Последнее стало воз­
можным в связи с установлением структурно-реологической модели 
торфа.

Многочисленными исследованиями профессора М.П.Воларовича и 
его сотрудников доказано, что переработанный торф является вязко- 
пластичной системой Шведова-Бингама. Новейаие исследования в 
области реологии торфа дают основания полагать, что некоторые 
торфяные системы при определенных условиях следует отнести к 
степенным неньятояовским системам. Следовательно, реология - 
наука о деформации и течении - дает ключ к пониманию многих явле­
ний, связанных с движением переработанного торфа в навалах тор­
фяных мамин.

В различных областях производства для переработки и транспор­
тировки дисперсных систем, в том числе и торфа, иироко применяют­
ся иневовые механизмы и иаеадкя равниной геометрия. Однако 
вопросы движения дисперсию систем в мемх я иехотормх посадках 
изучены недометочко. Поэтому нами проведеям теоретические я 
экспериментальные исследования дввиаяия переработанного пластич­
ного торфа в яиековом механизме, между Д*умя иаклонными плоское- 
тяни я в параболическом конфузоре,

Дяеоертацмя состоит на введении, четырех мм, выводов и 
списка цитированной литератур* - 170 иаамияй. Объём работ* • 
279 страниц, в числе которю 19 таблиц и НО иллюстраций.
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В перво! главе приведен кратки! обзор работ по реофизике 
торфа, реодниамике торфяных а других дисперсных систем при раз­
личных граничных условиях, пристенному скольжению и обзор работ 
по исследованию инеков. Отмечено, что последованию инока посвяже- 
ны работы М.П.Воларовича, А.X.Кима, ф.А.Опейко, А.И.Ивановой, 
Н.В.Тябниа, В.А.Силина, С.Г.Солопова, U.K.Никифорова, А.U.Гри­
горьева, Н.А.Кот, З.А.8лотарсмого, Э.Н.Увтово!, С.А.Бостандхиява, 
Р.В.Торнери, Гарлея, Ототаке, Мори, Мак-Келвл, Крюгера, ЫаМлефе- 
ра и др.

В одних работах движение дисперсно! системы в шнеке рассматри­
вается как движение одно! частицы без учета взаимодействия с 
остальными частицами системы; в других - как движение в канале 
между двумя параллельными пластинами, одна из которых подвижна, 
а в заворе между ними сужествует постоянны! по величине градиент 
давления. Тако! подход к решении задачи является упроженкым И не 
учитывает геометрии имена. Кроме того, при определенных условиях 
движение торфа в аноне и других каналах торфяных малин сопровож­
дается пристенным скольжением, что необходимо учитывать, так как 
пренебрежение этим явлением приводит к ошибочным результатам.

Во второ! главе дан вывод уравнений реодинамики вяако-плас- 
тмчно! и степенно! неньитоновско! системы в винтовых координатах.

Совместным решением реологического уравнения состояния для 
влеко-пластично! системы

(I)
с уравнением Коим

divП = p0(iv - у) ( 2 )
получено уравнение реодинамики вязко-пластично! среды, которое 
в прокавольнах крнвслинеДных координатах бее учета объёмных сил 
имеет вид



Совместным реиояием реологического уравнения состояипг сто» 
пенной неньытоновской системы, обладавшей прадедов у пру то ст л,

По - 2^hn '+ ^Фв ( 4 )
с уравнением (2) и проектированием на оси криволинейной систем» 
координат, получено обиее уравнение реодинамикя степенной ненью­
тоновской системы в криволинейных координатах

2^t<(n-l)hn г- -^8?к + 2^

При реиении конкретных задач течения необходимо выбирать опреде­
ленную систему координат и определять в ней компонеитм тензорных 
величии. Выбор этой системы зависят главным образом от геометрии 
границ реологической среды. Поэтому при рассмотрении движения 
переработанного торфа в инеке были попользована винтовые оси 
координат г , <f> , г . Коитравариантнме составляюаде скорости 
по осям обозначены через |/\ l/** ж |/г, прячем» V^O, И=<х^вмразив 
в винтовых координатах компонента смененного тензора скоростей 
деформации и их тензорные производные и подставив в уравнение (3), 
получаем уравнения двикення в проекциях на винтовые оси координат:

а) для вязко-пластичной системы: 
на ось z

(г^рг)г dW\
г1 дг* J

( б )г2 +р1

ЛМ}3 ы* ЛЛ
+ -^--ЗГ~д^ шрро

(1ггрг)г г2 ( ? )



на ось z

(г2-(лг)
rz -

di
№ dW
~Т~ ЦТ

д^ (*lW) af aw 
dz * 3i 5p

didi 1

б) 
сил: 
на

для степенное неньютоновсиоМ системы бег учета массовых

ма

ось г
гкИп~' дР 

&Г - 0; ( 9 )
ось У

,п-г
2к(п-1)п

на ос» 2

2Х(п J)h Ж ~Н~J +

да _9
[л Ж 2 Ж м* ЖJ ж •

гм

** 6 •*



Третья глава поовямеиа теоретичеекому исследования движения 
переработанного торфа t йнвне, между двумя наклонными плоскостями 
я в плоском параболическом конфузоре.

Рассмотрев вопрос о стационарном жэотермичеоком движении 
вязко-пластичной несжимаемой слотами (в частности торфа) в мнеке 
в предположении, что система скольвжт относительно твердых стенок.

Сделаем ряд допущений для упрощения уравнения (7).
Составляющая v* Является функцией от t и £ . Интенсивность 

скоростей деформация h также зависит только от т я г . Следо­вательно, проиаводная 4Я равна постоянной величине, которум мн 
полагаем равной нулю, Кроме тоГо, считаем, что 
и силы инерции ничтожно малы. 7 2 г

В результате уравнение (7) получено в виде

(^г)г № рг(^а)+^2а) ЗУ? п . .
------- др" +----------г------------ИГ = 0> ( 12 } 

где a~lfi > 1’5-

Значение h считаем постоянным я равняй его среднему значе­
нию. Введением безраэмерннх параметров Л = ~ и V == получено 
уравнение (12) в виде 2

Ремевие этого уравнения найдено по методу Фурье

/ d2Vv . аЛ2 д2У^ , 2аЛ dVv
Н* ds>2 +л^13г ~3&~ + Яг/?р/з2 д* ~ ( 13 5



Цилиндрические функции Л) определяются
*1 спо формулам

--Д r(e+i)r(t+n+i) ’

Получено выражение для составлямвй скорости, направленной по 
касательной к лопасти инека,

(is)

Произвольные постоянные найдена ив условия скольжения торфа 
относительно лопасти,-вала л кожуха инека.

Дли установлении профиля скоростей точен двикумгося в мнеке 
вязко-плаотичного торфа на SBM "Одра* был внпмиен численный 
припер. Результаты вычислений показали, что впвре относительных 
скоростей «очей, расположенных вдоль радиуса, линейна, а располо­
женных вдоль примой,параллельной оси инека,имеет ^-образную фор­
му. Такой характер впер скоростей мокио наблюдать при двиквнии 
торфе больной влакностм при достаточно больжоы противодавлении.

Как показмиают экспериментальные исследования дйихения к 
иноке мреработакмго торфа влажностью ВО-8?ф, эпюра относительных 
скоростей частиц, распеложениих вдоль оси, имеет форму, близкую к 
параболической.

Получено реаеиие задачи движения в кивке переработанного 
торфа ыапостьв 8О-в?Й. Выражение дли полной анергии принято 
и «иде

w и
А = у 11 (reh + -idzdedv. ( 16 ) 

о я, о

- 8 -



Относительная скорость выражена черев функцию, удовлетворяе­
мую граничным условиям.

^ОГН*

где а и I - постояняне, которые найдены ив условий скольжения 
системы относительно лопасти жнека и постоянства расхода черев 
поперечное сечение ияека.

Задача репена с точностью до третьей координатной функции

Из условия минимума волной внергми получены

Рассмотрена задача стационарного изотермического движения 
в инеке неньютоновской системе, подчинявдейся степенному закону. 

Многие дисперсные система, которые при больжих окоробтях 
сдвига ведут себя как тело Мведова-Биигама, при малик скоростях 
сдвига подчиняется степенному закону. Иго утверждение можно от­
нести и к некоторой торфяным системам.

Для реиения постаайСпйой задачи использовано уравнение (10), 
которое при допуадниях, принятых ранее, примет вид

ВгУг Z* дЧ* [(ъгф%+л)-2прг]ъ ЗУ*
~3& + п(^^) ~ЗгГ * ------ ~&Г =°- ( 18 )

Уравнение (18) ранено метолом Фурье. Выражение для относи­
тельной скорости получено в виде

V 'отн (»)

- 9 -



Вдеоь коаффнцдевтм (fa сияиаим рвкуррвв*н°й формулой
|Л(Л+п - J) - п(fa + [(А +У/А -п +1) -

- 2лкД?] С(ц+г)ё - ПК?р C(wt, = 0.
Произвольные поетоивные в выражении (19) получены ив условий 

прмлнпаяия системы в твордмм стейкам и постоянства расхода.
Рассмотрено приближенное ранение задачи о течении вязко­

пластичного торфа между Наклоннммя плоскостями. Задана реиена в 
полярной системе координат (z,e).

Записано уравнение (3) в проекциях на оси полярной системы 
координат, исключено яа полученных уравнений давлением массовые 
силл приняты ничтожно Нашим.

В результате получено

( 20 )
где Л = 2^ Т-

Задача ревене методем Стокса. 
Введена функции тока

< = О

щ(е)

Вайдена сначала основная функция о>0. Уравнение для основной 
функции

Щ^+2ал” +а)0 = О.

Реиеиие этого уравнения

«>„ = A sin в +Bcose+e(Csine+Dcose). (21 )

10



Произвольные постояннее в (21) найдены иж условия прилипания 
системы к твердым стенкам.

В работе рассмотрев случай! когда верхняя плоскость неподвиж­
на, а нижняя - горивонтальная - движется со скоростью Уо . По­
лучены выражения для радиальной я трансверсальной ооставлямях 
скорости у

+ (sin2o( -o(2)cos8- sinz<x В sin (?j;

~ (ы~s^nvcos°l)~°(i^n^'>'^s^nio(cos^t

где of - угол между плоскостями.
В случае, воли и верхняя плоскость движется со скорости» V} , 

выражения для Уг и Ve примут вид
V fc<- sinacosa)- V^cosv- sina) a A o _ n,
--------«i-A--------- (stne + em0) "

- И»тв- ^outncr + VgSinhx 
or* -itn^or 9 jin 8 ;

. Vtfxl+Vttxsiiw V6fa-simxeoser)~tyfaws&~sin&) „ .
v0= ~ -------- **-Ж--------03in0 '

-
В обоих случая* расход енотами равен нулю, так как нет 

выходного отверстии между плоскостями, что приводит к появлении 
противотока.

Коли же имеется выходной отверст, то область между плос­
костями можно разбить на две яекоторой воображаемой плоскостью, 
параллельной нижней плоскости и прсходйцей через яикияй конец 
верхней плоскости.

В верхней области ооужестиштея ушюяия задач* *яяко-плао- 
тичвого течения торфа мезо# накяоппжвн плоскостями, когда верхняя 
плоскость неподвижна, а аижяя* Движется се содшш Уь. Отли­

чие от рассмотренной уже ведачн будет в Гем, чти Да нижней плос­
кости не удовлетворяется условие йепронйцаенссти еТенЯК Vg^ *-V.

- И - 9’°



Часть торфа проникает в нижнюю область. 
В атом случае

Vt = - Vfflos + И; f°f - Sir)CKCOS<x)
------- (sin 6 + 3cos&) ~

VpSLn2^- V(o(~ sino< cos<x) 
c*%~sin2c( 8sinQ;

Ve= - vcose + y^-Vte-sinvcosv)
8 tfZ-sinbx sina

Vo fa-sin# cost*) - 1Л?ш2о(
ex sink*

y0sinzo( - Vfa+sin<x cosot) 
oc^sirt^ 6cos8.в sin Q ~

Во второй области имеет место течение между двумя подвижны­
ми параллельными плоскостями, причем верхняя-проницаема, а к ниж< 
ней - частицы системы прилипают.

Репена задача для второй области.
Составляющая скорости вдоль канала представлена в виде

Vx = at ву+ су(Н-у)к,

где а,в,с - произвольные постоянные;
Н - расстояние между плоскостями.

Иэ условия несжимаемости системы определено

Произвольные постоянные найденн на граничных условий

V ~Oi1У=о

Приближенное решение задачи получено в виде
- inVx = V,f Я V° + ~уу(Н-У)х + %,(Ну-у2)2 + *3(Ну-у2)3.

1а условия минимума полно! энергии определеям Л, я Л2.

-12 -



Рассмотрено приближенное решение задачи стационарного изо­
термического вязко-пластичного течения торфа между двумя ци­
линдрическими поверхностями, профили которых представляет собой 
кубические параболы. Задача решена в параболической системе 
координат методом Стокса. Рассмотрены случаи прилипания системы 
к твердым стенкам и случай скольжения. Исследован вопрос о 
корректирующих функции.

Глава четвертая посвящена экспериментальному исследование 
течения переработанного торфа в шнеке и других фасонных часто 
торфяных мамин. Здесь рассмотрен вопрос об экспериментальном 
исследовании движения вязко-пластичного торфа в шнеке, дано опи­
сание установки, методики проведения экспериментов и обработки 
полученных данных.

Исследование проводилось дифференциальным методом реологиче­
ского исследования - рентгеновским просвечиванием, для чего при­
менялась установка, состоящая из рентгеновского диагностического 
аппарата РУМ-4.

Для проведения опытов были изготовлены две модели ивека. 
Первая модель из прозрачного для световых и рентгеновски лучей 
материала имела следующие размеры: наг винта Н * 68 ни» радиус 
наружной кромки лопасти Rt » 53,6 мм, радиус вала опека » 
» 20,7 мм, толщина лопасти t » 6,5 мм, длина корпуса £ ■ 560 мм. 
Вторая модель была изготовлена на пластика прозрачного только 
для рентгеновских лучей. Ее размеры: Н • 45,5 мм, 29 мм,

II,8 мм, € * 285 нм, t * 6,5 ММ,
Для удобства заполнении янена торфом корпусы обои моделей 

были разъёмными. При проведений опита модель укреплялась на- 
рентгеновском столе под рентгеновской трубкой. Йод корпусом инока 
помещалась кассета с рентгеновской пленкой. Вращение ммекового 
винта осуществлялось при помощи рукоятки.

Кама применялась двухпмвщмйШ съёмка со смещением объекта 
в двух взаимно-перпендикулярны* плооиоети по отномеимя в централь­
ному рентгеновскому лучу.

Для установлений профиля окороотсй точек, расположенных в 
плоскости, перпендикулярной осн инока, вдоль радиуса а нерерабо- 
такйий на мясорубке и тщамйвио мнНашН торф помещались 
свинцовые репера. Для получения зпырй сяороетей точен, раополо- 
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женных в ллоокости, проходящей через ось шнекового винта, реперы 
укладывались между двумя витками от одной лопасти до другой на 
одинаковом расстоянии от оои шнека.

Фиксируя положения проекций реперов в двух взаимно-перпенди­
кулярных плоскостях на рентгеновских пленках в различные моменты 
времени и перенося эти положения с пленок на кальку, мн получили 
проекции траекторий реперов в двух взаимно-перпендикулярных плос­
костях, что дало возможность построить их проекции траекторий в 
третьей плоскости* Обработка пленок показала, что все реперы 
движутся по эквидистантным винтовым линиям (третьи проекции ре­
перов о достаточной степенью точности укладываются на окружности). 

Для построения эпюр относительных скоростей точек измерялся 
угол, на который поворачивалась третья проекция каждого репера в 
относительном движении. Этот угол равен разности углов переносного 
поворота реперв вместе с винтом шнека (он для всех реперов одина­
ков) и абсолютного поворота третьей проекции репера.

Для построения эпюр скоростей реперов,движущихся в первой 
модели,производилось по 40 снимков; во второй - по 12.

Влажность торфа в опытах варьировалась от 80 до 87%. Опыты 
показали, что движение переработанного торфа происходит с пристен­
ным скольжением. Эпюра распределения относительных скоростей 
точек по радиусу линейна, по оси имеет параболическую форму.

Рассмотрено экспериментальное исследование движения вязко­
пластичного торфа между двумя плоскостями, образующими между 
собой угол. Для этой цели была изготовлена установка, состоящая 
иэ двух ленточных транспортеров, имитировавших собой подвижные 
плоскости. Одновременное движение транспортеров или одного из 
них осуществлялось при помощи рукоятки. Конструкция установки 
позволяла закреплять верхний транспортер под различными углами 
по отноиению к нижнему горизонтальному. Лента транспортеров были 
изготовлены иэ ребристой резины, что практически исключало сколь­
жение. Сбоку установки бал помещен специальный карман, в который 
вкладывалась рентгеновская пленка. Исследование проводилось с 
помощью рентгеновского Просвечивания. Для выяснения характера 
фронта течения и построения траекторий движения отдельных точек 
в торф закладывался один ряд реперов ж о помощью рентгеновских 
лучей фиксировался в различные моменты движения на пленки (не 
более двух положений на одну пленку). Для построения эпюр 
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закладывались три ряда реперов и фиксировались два их положения 
на одну пленку.

Для акспериментов брался торф двух различных ботанических 
составов и различной влажности. Исследовалось движение в случае, 
когда угол между плоскостями составлял 20, 34 и 52°.

Опыты показали, что траектории движения представляют собой 
прямые линии.

Б случае движения обеих плоскостей сдвиг распространяется 
на bod область между плоскостями и противоток не наблюдается, 
так как имеется выходное отверстие. В олучае, когда верхняя 
плоскость неподвижна, скорости точек, расположенных у етой 
плоскости, равны нулю. Сдвиг от нижней плоскости уже ве распро­
страняется на всю область между плоскостями, а величина неподвиж­
ной зоны зависит от величины угла между плоскостями. Чем больно 
угод, тем больше вта область.

Методом рентгеновского просвечивания проведено вксаеримеи- 
тальнре исследование течения вязко-пластичного торфа В параболк- 
чесяом коифуэоре. Для зтой цели из плексигласа был ивготбвлен 
наседок, профили двух поверхностей которого омкшОДйов уравне­
нием у » t 0,0001 х3. Джина параболической части конфузора 
150 мм, иирива входного отверстия 94 мм, выходного 18 мм.

Для исключения краевых эффектов параббвмчабмая час» конфу­
зора переходила в прямоугольную, оканчивающуюся фланцам, с по­
мощью которого насадок крепился ий рмтгвМйММЫ столе к стойке 
о обоймой.

Движение торфа вроисходвло при определением давлении, кото­
рое создавалось лабораторным компрессоров.

Опыты показали, что репера движутбя по параболическим 
траекториям. Движение происходит о пристенным екажвхбимм и 
подтверждает выводы проф. А.X.Кима о том, что при жалах Параметрах 
парабола следует ожидать вознжхяовеаий пристенного оЯбЛьжеайя, 
при больвих - прилипания система.
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выводы
1. Получены уравнения движения (6), (7), (8) вязко-пластич­

ного торфа в проекциях на винтовые оси координат.
2. Получены уравнения движения (9), (10), (II) для перера­

ботанного торфа в проекциях на винтовые оси координат.
3. Дано приближенное решение задачи стационарного изотерми­

ческого движения в шнеке переработанного торфа большой влажности. 
При этом в качестве граничных условий использованы условия при­
стенного скольжения торфа относительно вала, лопастей и кожуха 
шнека. Получено выражение для относительной скорости (15), как 
функции от переменных винтовых координат г и z.

4. На основании полученной формулы в результате численного 
подсчета на ЭВМ "Одра" выяснено, что теоретические эпйры скоростей 
точен, расположенных по радиусу, имеет вид прямых линий, наклонен­
ных к радиусу под некоторыми углами, а расположенных вдоль прямой, 
параллельной оси шнека, S - образную форму.

5. Дано приближенное решение задачи стационарного изотерми­
ческого движения вязко-пластичного торфа влажности 80-87^ в шнеке. 
При этом в качестве граничных использованы условия скольжения 
системы на границе с твердыми стенками.

6. Установлен параболический характер распределения функции 
относительной скорости точек, расположенных вдоль прямой, парал­
лельной оси шнека.

7. Дано приближенное решение задачи стационарного изотерми­
ческого течения степенных неньютоновских оиотем в шнеке. В ка­
честве граничных использовались условия прилипания системы к валу 
я лопастям шнека. Кроме того, для определения постоянных интегри­
рования использовалось условие постоянства расхода через попереч­
ное сечение шнека.

8* Рассмотрено приближенное решение задачи движения вязко­
пластичного торфа между двумя наклонными плоскостями для случаев:

а) верхняя плоскость неподвижна, а нижняя (горизонтальная) 
- движется с постоянной скоростью;

б) обе плоскости движутся с постоянными скоростями.
Задача решена В полярной системе координат при условии при­

липания системы к твердым стенкам* Так как В обоих случаях расход 
равен нулю, теоретические апврм распределения скоростей по радиу­
сам показывают наличие противотока* Приведем Числовые примеры.
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9. Решена задача стационарного изотермического течения пе­
реработанного торфа между двумя плоскостями, составляющими 
угол аг , при наличии выходного отверстия.

10. Рассмотрено движение вязко-пластичного торфа между дву­
мя цилиндрическими поверхностями, профили которых являются куби­
ческими параболаыи. Задача решена в параболической системе коор­
динат методом Стокса для случаев прилипания и скольжения системы 
относительно твердых стенок.

11. С помощью метода рентгеновского просвечивания экспери­
ментально исследован характер движения переработанного торфа в 
шнеке ( иг * 80-87%). Выяснено, что движение происходит о при­
стенным скольжением. Подтверждено сделанное при теоретическом ис­
следовании предположение, что частицы торфа движутся по эквиди­
стантным винтовым линиям ( |/г = 0). Характер экспериментальных 
эпюр скоростей точек, расположенных по радиусу и прямое, парал­
лельной оси шнека, соответствует теоретическим.

12. С помощью метода рентгеновского просвечивания исследо­
вано движение переработанного торфа между двумя плоскостями, об­
разующими между собой угол. Экспериментально построенные эпюры 
скоростей для двух различных по ботаническому составу и влажности 
торфов совпадают с теоретическими и для случая движения обеих 
плоскостей, и для случая, когда верхняя плоскость неподвижна.

13. Рентгеновским просвечиванием исследован характер тече­
ния переработанного торфа в плоском параболическом конфузоре
( у~± ахэ ). Выяснено, что частицы торфа при своем движении 
описывают траектории, близкие к кубическим параболам. Построенные 
эпюры скоростей точек хорожо согласуются с теоретическими. Экспе­
риментально подтверждено предположение о том, что при малом пара­
метре параболы ( а<&) на границе должно наблюдаться пристенное 
скольжение.

14. Полученные в диссертации результаты могут быть использо­
ваны не только в торфяной, Но в ж других отраслях промыжлеяности, 
производящих и перерабатывающих различны» матеряалм, которые явля­
ются по своим структурко-ыШййчЙШ свойствам вйвко-йластичными 
и неньютонойокимж системами.



Обозначения
По ~ девиатор тензора напряжений,
Фв - девиатор тензора скоростей деформации,

- вязкость,
т0 - предельное напряжение сдвига,
h. - интенсивность скоростей деформации,6^ - компоненты смешанного тензора скоростей деформации, 
Р - давление,
к - мера консистенции,
л - показатель отклонения от ньютоновского поседения, Vх - контравариантяме составляющие скорости,
Н - шаг винта, уз • ,
со - угловая скорость вращения вала шнека, 
7^. , К?. - цилиндрические функции.

Основные положения диссертации опубликованы в следующих 
работах :

1. А.Х.Ким, Н.Б.Змеежская. Теоретическое и эксперименталь­
ное исследование движения вязко-пластичного торфа в шнеке. "Изве­
стия АН БССР", Физико-техническая серия, 1969, Ж2.

2. А.Х.Ким, Н.Б.Лембовнч, Движение вязко-пластичной среды 
между неподвижной наклонной плоскостью и подвижной горизонтальной. 
"Известия АН БССР", Физико-техническая серия, 1969, » 3.

3. А.Х.Ким, Н.Б.Хамбович. Винтовое движение торфяной систе­
мы, подчиняющейся степенному закону. Сб. "Материалы секции теоре­
тической и прикладной механики" XXXI научно-технической конферен­
ции Белорусского ордена Трудового Краевого Знамени политехничес­
кого института, Минск, 1970.

4. А.Х.Ким, Н.Б.Дембович* Движение вязко-плаотичного торфа 
между двумя цилиндрическими поверхностями. Сб. "Прогрессивная 
Технология машиностроения",иып.2, изд-во "Вгаэйиан школа", 1971.

Венозные результаты доложены и обсуждены:
I. На XIX, ХХП, XXI?, XXX, XXXI научно-технических конфе­

ренциях йрофеосбрско-преиодавательского состава Белорусского ор- 
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