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Анотація: наведено результати теоретичних досліджень руху зернової суміші в циліндричному 

решеті та виведені диференціальні рівняння, що описують рух зернини по циліндричному решету. 

Ключові слова: циліндричне решето; швидкість руху зерна; диференціальне рівняння, реакція опори, 

коефіцієнт тертя. 

 

Дослідження руху зерна в циліндричному решеті, що обертається навколо осі симетрії є 

необхідним для обґрунтування його геометричних і кінематичних характеристик. Одним із 

найважливіших питань при дослідженні руху зерна в решеті під час очистки є визначення пропускної 

здатності самого решета. 

В літературних джерелах, що стосуються аналізу взаємодії зернової суміші з поверхнею 

циліндричного решета, в якому вона знаходиться, єдиного підходу до розрахункової схеми «зерновий 

ворох – барабан» не виявлено. Зокрема зерновий ворох іноді представляється як «псевдозріджене 

середовище» [1, 2], а іноді як сипучий матеріал  [3, 4], для якого математична модель до аналізу  його 

руху створюється на основі дослідження руху окремої частини зернової суміші.  Застосування 

гідродинамічної теорії неможливе для випадків коли псевдорозріджене середовище не виникає, крім 

того викликають сумніви в точності моделей взаємодії зерна з решетом, в яких зерно навантажується 

відцентровою силою інерції, яка визначається кутовою швидкістю барабана. 

Метою даної роботи є визначення швидкості сходу зерна при його очищенні в 

циліндричному решеті, яке обертається навколо осі. 

Розглядається рух одного зерна (точка М на рис. 1) по циліндричній поверхні радіуса r в 

нерухомій системі координат x y z (рис.1), у якої площина x y – є дотичною до циліндра, а вісь x 

збігається з його твірною в ії нижньому положенні. 

При обертанні решета рух матеріальної точки М здійснюється під дією сил: Р – сила ваги; F1 – 

складова сили тертя вздовж твірної; F2 – складова сили тертя, яка дотична до перерізу циліндра в 

точці М; N – нормальна реакція.  

 
Рис. 1. Схема сил, що діють на матеріальну точку при обертанні решета 

 

Диференціальні рівняння руху матеріальної точки М мають вигляд: 

  ̈                                                                                (1) 

   ̈                                                                                 (2) 

  ̈                                                                            (3) 

де F1 і F2 – складові сили тертя (осьова і дотична відповідно) 

Вважаючи, що сила тертя Fт пропорціональна нормальній реакції, тобто Fт = fN, де f – 

коефіцієнт тертя і вважаючи що напрямок Fт протилежний швидкості, проекції сили тертя на 

координатній осі визначимо як: 
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                                                                                           (4) 

де  

               
  

 
              

  

 
            

  

 
                                                (5) 

Тоді диференціальні рівняння руху точки будуть мати вигляд: 

   ̈                                                       (6) 

  ̈                                                          (7) 

  ̈                                                          (8) 

Координати z і y можна виразити через кутову координату   (рис.1.) як 

                                                                                                (9) 

                                                                                   (10) 

де r = ОМ – радіус решета. 

Тоді 

  ̇    ̇         ̈    ̈                                        (11) 

                       ̇    ̇          ̈    ̈         ̇                                        (12) 

Враховуючи формули (11) і (12), замість диференціальних рівнянь (7) і (8) отримаємо 

   ̈          ̇                                              

   ̈          ̇                                   
тоді 

   ̈(           )                                                  
           

або     ̈      (                  )                                          (13) 

Вирази (11) і (12) дають можливість записати формулу для направляючих косинусів як  

              ̇ √ ̇             ̇      ⁄    ̇ √ ̇     ̇ ⁄                                 (14) 

        ̇     √ ̇     ̇ ⁄               ̇  ̇    ̇ ⁄   
Тоді замість (6) і (13) отримаємо 

                          ̈        ̇ √ ̇     ̇ ⁄                                                   (15) 

                                       ̈             ̇ √ ̇    ̇ ⁄                                                  (16) 

Нормальну реакцію N можна визначити використавши принцип Д`ламбера, тобто: 

                    де      
 

 
  ̇    

тобто      ( ̇   ⁄           ) 
Тоді диференціальні рівняння руху матеріальної точки по поверхні решета матимуть вигляд: 

     ̈      [( ̇  

 
          ) (  ̇ √ ̇     ̇ ⁄ )       ];                              (17) 

            ̈   [       ( ̇  

 
          )( ̇ √ ̇     ̇⁄ )]                                    (18) 

Чисельний розв’язок наведених рівнянь можливий за початкових умов які визначаються 

схемою подачі зерна в решето і кутовою швидкість самого решета. 

 

Висновки 

Виведені диференціальні рівняння руху зерна в циліндричному решеті, яке обертається 

навколо осі нахиленої до горизонту. Розв’язок рівнянь дозволить визначити швидкість і час сходу 

зерна при його очищені в решеті. 

Наведене дослідження динаміки руху зерна в решеті можна використати при розробці 

математичної моделі взаємодії зернового вороху з решетом при очищенні зерна. 
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ДВИЖЕНИЕ ЗЕРНОВОЙ СМЕСИ В ЦИЛИНДРИЧЕСКОМ РЕШЕТЕ,  

ВРАЩАЮЩЕМСЯ ВОКРУГ СВОЕЙ ОСИ, ОТКЛОНЁННОЙ ОТ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 

ПОЛОЖЕНИЯ 
Аннотация: приведены результаты теоретических исследований движения зерновой смеси в 

цилиндрическом решете и выведены дифференциальные уравнения, описывающие движение зерна по 

цилиндрическому решету. 

Ключевые слова: цилиндрическое сито; скорость движения зерна; дифференциальное уравнение, 

реакция опоры, коэффициент трения. 

 

MOVING OF CEREAL MIXTURE IN A CYLINDRICAL SIEVE ROTATING ROUND 

ABOUT AN AXIS DEVIATION FROM HORIZONTAL POSITION 
Summary: the oretical researches results of cereal mixture motion in a cylindrical sieve were presented and 

were received differential equations which describe the movement of grain cylindrical sieve. 

Keywords: cylindrical sieve; speed of grain movement; differential equation, reaction forces, coefficient of 

friction. 

 


