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Основи аналізу руху матеріальних частинок по робочих органах із 
горизонтальною та вертикальною віссю обертання були закладені у відомій 
праці академіка П.М. Василенка [1]. Значний обсяг досліджень, щодо визначення 
відносної швидкості руху матеріальної точки по робочих органах з 
горизонтальною віссю обертання був проведений також у роботах [2-4] з метою 
визначення параметрів робочих органів для розпушування компостів та внесення 
органічних добрив. Ці дослідження стосувалися аналізу відцентрового руху 
матеріальних частинок по радіальних робочих органах в обмеженому секторі 
повороту барабана. Частина відомих досліджень направлена на вивчення руху 
частинок біомаси упродовж обертання горизонтальних реакторів для 
виробництва біогазу [5-8]. Для узагальнення проведених досліджень доцільно 
визначити основні рівняння, що характеризують механіку руху матеріальних 
частинок по радіальній площині обертового циліндра та провести їх аналіз.

Розрахункова схема дії сил на матеріальні частинки, що відцентрово 
рухаються по радіальній площині в обертовому циліндрі для кожного квадранта 
та при його обертанні проти часової стрілки приведена на рис. (система відліку 
кута повороту від горизонтальної вісі).

Згідно приведених схем відцентрового руху по радіальних перемішуючих 
площинах в обертовому циліндрі, на матеріальну частинку діють наступні сили: 
сила тяжіння, коріолісова сила, сили тертя від дії сили тяжіння та коріолісової 
сили, а також відцентрова сила інерції.

Були отримані й інші схеми дії сил на частинку, при яких матеріальна 
частинка рухалась відцентрово при обертанні циліндра за часовою стрілкою та з 
різними початковими умовами, коли відлік кута повороту починався від 
горизонтальної та вертикальної осей. Також, для порівняння, були отримані 
схеми дії сил на частинку, при яких матеріальна частинка рухалась доцентрово з 
різними відліками кута повороту площини.

Використовуючи схеми дії сил на частинку, що рухається по похилій 
поверхні обертового циліндра були отримані диференційні рівняння. 
Диференційні рівняння при відцентровому русі частинки по площині й обертанні 
циліедра проти, а також за часовою стрілкою та при системі відліку кута 
повороту від вертикальної вісі ідентичні диференційним рівнянням 
відцентрового руху частинки по площині й обертанні циліндра проти, а також за 
часовою стрілкою при системі відліку кута повороту від горизонтальної вісі зі 
зміщенням на один квадрант.
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Рис. 1. Схема дії сил на частинку, що рухається відцентрово при обертанні 
барабана проти часової стрілки: т -  маса частинки, кг; м -  кутова швидкість 
обертання горизонтального обертового циліндра, рад с-1; г -  поточний радіус 

положення частинки на радіальній площині, м; g  -  прискорення земного 
тяжіння, м с-2;/ -  коефіцієнт тертя частинки по матеріалу радіальної площини, 
відн. од.; В -  початковий кут повороту радіальної площини циліндра, рад.; ї -  

час повороту радіальної площини, с; щ  -  відносна швидкість руху частинки по 
радіальній площині, м с-1; тгм2 -  відцентрова сила інерції, Н; 2тмУк -  

Коріолісова сила інерції, Н; mg -  сила тяжіння та її складові, Н; 2/тмУк -  сила 
тертя, що виникає від дії Коріолісової сили інерції, Н; к1 -  коефіцієнт 

пропорційності при ламінарному обтіканні частинки повітрям, с-1.

Диференційні рівняння руху матеріальної частинки по радіальних 
лопатках при відцентровому русі й обертанні циліндра проти часової стрілки при 
системі відліку кута повороту від вертикальної вісі повністю ідентичні

28



«Обухрвські читання»

диференційним рівнянням руху матеріальної частинки по радіальних площинах 
при відцентровому русі й обертанні циліндра проти часової стрілки при системі 
відліку кута повороту від горизонтальної вісі. Диференційні рівняння руху 
матеріальної частинки по радіальних площинах циліндра при доцентровому русі 
повністю ідентичні диференційним рівнянням руху матеріальної частинки по 
радіальних площинах при відцентровому русі.

Отримані рішення диференційних рівнянь, що визначають параметри руху 
матеріальних частинок по радіальній площині при різних варіантах обертання 
барабана є ідентичними і відрізняються між собою лише початковими 
значеннями кутів повороту при зміщенні між горизонтальною та вертикальною 
осями на величину п/2.
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