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УДК 631.362.3

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ПНЕВМОВІДЦЕНТРОВОГО
СЕПАРУВАННЯ ЗЕРНОВИХ МАТЕРІАЛІВ

С. П. СТЕПАНЕНКО, д.т.н., с.н.с.,
В. О. ШВИДЯ, к.т.н., ст. дослідник;

В. А. МЕЛЬНИК, аспірант;
Інститут механіки та автоматики агропромислового виробництва

Національної академії аграрних наук України, смт. Глеваха

В сепаруючій зоні пневмовідцентрового сепаратора зернових матеріалів
в залежності від їх аеродинамічних та фізико-механічних властивостей
розподіляються по трьом вимірам простору [1-3], причому за рахунок
постійного зустрічного в радіальному напрямку і супутнього в
тангенціальному напрямку повітряного потоку зернова суміш піддається більш
довгому впливу повітряного потоку на частинки, що сприяє підвищення
чіткості їх сортування за аеродинамічними та іншими властивостями.

Рух зернової суміші по поверхні горизонтального диска моделюється
диференційними рівняннями руху частинки в полярній системі координат [2-
4]:

{
̈       ̇ 2    1

̇

√ ̇     ̇

̈  2 ̇    ̇     1
̇

√ ̇     ̇

,   (1)

де ω  - кутова швидкість обертання диска;
- радіальна координата - відстань від осі обертання диска до частинки;
- кутове переміщення частинки в її відносному русі по поверхні

диска;%
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f1 - коефіцієнт тертя частинки по поверхні диска; 
g - прискорення земного тяжіння. 
Початкові умови рішення системи рівнянь (1) при t=0;  ̇=υ0;  ̇=0. 

Кінцевою умовою є досягнення частинкою поточної радіальної координати          
ρ = rл. 

Диференційні рівняння абсолютного руху частинки при абсолютній 
кутовій швидкості будуть мати вигляд [2-3]: 

{

 ( ̈    ̇ )               

  (2 ̇ ̇     ̈)                      

  ̈                          

   (2) 

Під дією відцентрових сил інерції обертального руху ротора частинки 
насіннєвої суміші притискаються до поверхонь секцій, і за рахунок радіально-
колових коливань, ваги і тиску повітряного потоку переміщуються по певним 
траєкторіям. Продування шару суміші повітряним потоком знижує сили тертя 
між частинками суміші. У результаті впливу коливань і повітряного потоку 
шар насіння приводиться у псевдозріджений стан, при якому відбувається 
інтенсивне перерозподілення частинок по товщині шару в залежності від їх 
фізико-механічних властивостей. Якщо частинки попередньо вирівняні по 
розмірах та формі, то розподілення їх у такому шарі відбувається по густині. 

У результаті частинки з різною густиною переміщуються по різних 
траєкторіях і розподіляються вздовж завантажувальної кромки сепаруючої 
секції так, що на доріжки нижнього кільцевого транспортера надходить 
насіння з найбільшою густиною (фракція ІІІ), у верхній — насіння з 
найменшою густиною (фракція І), а в середній сходить проміжна фракція 
насіння ІІ. Фракції насіння скребками вивантажуються за межі машини у 
лотки. У результаті роботи машини вихідна насіннєва суміш розділяється по 
густині на декілька фракцій. 

При розробці механіка-математичної моделі руху частинок суміші по 
внутрішній сепаруючій поверхні пневмовідцентрового сепаратора, який 
характеризує процес розділення цієї суміші, використовувалися закони 
динаміки матеріальної точки, а диференційні рівняння складались з 
врахуванням та використанням методики розробки механіко-математичних 
моделей різних процесів сільськогосподарської техніки академіка 
П.М. Василенка. 

Враховуючи приведене вище, сепаруюча поверхня пневмовідцентрового 
сепаратора прийняті як абсолютно тверді тіла рис. 1. 

Так як абсолютна швидкість частинки рівна векторній сумі відносної і 
переносної швидкостей, то відносна швидкість частинки: 

υr=√ ̇       ̇      ̇ ,    (3) 
де  ̇=υrρ,      ̇  =υrα і  ̇=υrz - проекції відносної швидкості на 

відповідні осі координат. 
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Рисунок 1 Схема дії сил на частинку насіннєвої суміші, яка знаходиться 

на сепаруючій поверхні пневмовідцентрового сепаратора 

Для частинок насіннєвої суміші при надходженні їх на ділянці 
циліндричної сепаруючої поверхні в прийнятій системі координат 0    рух 
моделюється системою диференційних рівнянь [3-5]: 

{
 
 

 
    ̈   ̇              

 ̇

  
                                   

  2 ̇ ̇   ̇              
   − ̇  

  
                   

  ̈      
 ̇

  
                                                                                                     

 (4) 

Із зменшенням величини сили притискування частинки до поверхні, коли 
нормальна реакція досягає значення N=0, наступає умова початку відриву її від 
сепаруючої поверхні і процес руху частинки в прийнятій системі координат 
моделюється спрощеною системою диференційних рівнянь. 

Рух частинки з відносним відривом від сепаруючої поверхні проходить 
до того часу, поки координата   менша координати точки сепаруючої поверхні 
  , яка знаходиться на координатній осі 0 . Якщо     і N>0, то частинка 
знаходиться на сепаруючій поверхні. 

В прийнятій системі координат із врахуванням параметрів відносного 
руху сепаруючої поверхні і частинок [5-7]: 

      
        −  ,    (5) 

де    - радіус початкової координати сепаруючої поверхні виконаної в 
поперечному перерізі у вигляді логарифмічної спіралі і координати частинки в 
початковий момент її руху. 
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