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ПОВЕРХНІ ЗАЛЕЖНОСТЕЙ ШВИДКОСТЕЙ 
ПОТОКІВ ЗЕРНОВИХ СУМІШЕЙ НА 
ВІБРОРЕШЕТАХ
Одержано поверхні залежностей усталених коливань 
швидкостей псевдорозрідженого зернового шару, 
спричинених поперечними вібраціями плоского 
нахиленого решета у напрямі, перпендикулярному до 
площини найбільшого скату. Побудовано математичну 
модель коливань з урахуванням поділу суміші на 
проходову та сходову фракції.
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Постановка проблеми. Математичне мо-
делювання вібраційних полів у сумішах, що се-
паруються, відноситься до актуальних науково-
прикладних завдань, оскільки застосування 
вібрацій інтенсифікує решітний поділ зернових 
сумішей, дає змогу підвищити ефективність ви-
користання віброрешіт під час післязбиральної 
обробки врожаю. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Дослідження коливань псевдорозрідженого 
шару зернової суміші, які викликані поздовжні-
ми вібраціями плоского нахиленого решета, 
розглядали в [1, 2]. Менше робіт присвячено 
коливанням швидкості суміші при поперечних 
вібраціях решета [3–5]. У них методом Бубнова-
Гальоркіна побудовано наближені розв’язки 
задач коливань, коли вібрації решета орієнто-
вані паралельно площині найбільшого ската. 
Вібрації зернової суміші та решета в напрямку 
ортогональному площині найбільшого ската є 
маловивченим варіантом коливань і заслуго-
вують окремого дослідження. Для однієї ізо-
льованої частинки (зернівки) їх розглядали в 
[6], де встановлено, що частота коливань по-
здовжньої проекції швидкості вдвічі більша, а 
амплітуда коливань у десятки разів менша, 

ніж відповідні параметри коливань поперечної 
проекції швидкості. Але ці коливання швидкості 
зернівки описані без урахування взаємодії її з 
іншими частинками суміші, що рухається. Тому 
тут ставиться завдання аналізу коливань шару, 
а не окремої ізольованої частинки. Причому, на 
відміну від [7], ураховується просіювання суміші 
на решеті.
Мета роботи — побудова поверхні залежнос-

тей, одержання формул для розрахунку коли-
вань швидкостей зернового шару, спричинених 
поперечними вібраціями решета, ортогонально 
площині найбільшого ската, з урахуванням поді-
лу суміші на проходову та сходову фракції.
Результати досліджень. Позначимо через    

u, υ, w проекції швидкості на осі ox, oy, oz
(рис. 1).

Рис. 1. Розрахункова схема віброрешета із 
зерновим шаром 



МЕХАНІЗАЦІЯ,
ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

43червень 2013 р.

Поверхні залежностей швидкостей
потоків зернових сумішей на віброрешетах

Проекції швидкості та надлишковий тиск у 
суміші визначимо із рівнянь Стокса [8]:

після відповідних спрощень системи.
В (1) p — надлишковий тиск; 
                              ν — ефективна кінема-

тична вібров’язкість псевдорозрідженої зер-
нової суміші; ρ — густина (натура) суміші; g — 
прискорення вільного падіння;    2 — тримірний 
диференціальний оператор Лапласа;  t — час.
Для суміші, яка рухається в відкритому про-

сторі:

                                    причому    

При усталеному режимі руху суміші, прийма-
ємо:

      
Підставивши (3) у (1), одержимо спрощені 

рівняння:

(5)

(6)

При цьому четверте рівняння в (1) перетво-
рюється в тотожність.
Ураховуючи малість h, порівняно з довжиною  

L та шириною H решета, далі розміри шару 
вважаємо безкінечними в напрямку осей ox і 
oz. Тому рівняння (4) і (6) розв’язуємо за гра-
ничними умовами:

(7)
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де A* і ω* — амплітуда і частота коливань у 
напрямку осі oz.
Інтегруючи (5), з урахуванням (2), одержуємо 

лінійну залежність p від y :

що узгоджується з [1] і [2].
Розв’язання граничної задачі (4), (7) наведе-

но в [9] і представлено у вигляді:

(9)

Гранична задача (6), (8) розв’язана в [10]. 
Наведемо розв’язання, дещо змінивши форму 
його запису:

(10)

Тут: 

Таким чином, проекції вектора швидкості по-
току V(y, t) можна вирахувати за формулами (9) 
і (10). При цьому величина вектора швидкості 
становить:
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(11)

Вона змінюється за часом і глибиною шару. 
Напрям вектора швидкості потоку також зале-
жить від t і y.
Внаслідок просіювання проходової фрак-

ції, за напрямком руху зменшується товщина 
зернового шару. Усереднюючи значення h за 
довжиною решета, його приблизно вирахуємо 
за формулою:

(12)

де h0 — товщина шару, з якою суміш поступає 
на решето.
Для проведення розрахунків задаємо: A

* = 
= 0,0075; ω

*
 = 41,86 с–1; θ = 40; L = 0,75; ν =  

= 0,0001 м2/с; h0 = 0,01 м і три значення υ = 
= 0,001; 0,003; 0,005 м/с.
Розраховані поверхні залежностей швидко-

стей потоку суміші наведено на рис. 2–4.

Рис. 2. Поверхня швидкості потоку V (y, t) при 
υ=0,001 м/с 

Рис. 3. Поверхня швидкості потоку V (y, t) при 
υ=0,003 м/с

Рис. 4. Поверхня швидкості потоку V (y, t) при 
υ=0,005 м/с 
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Поверхні залежностей свідчать, що коли-
вання швидкості суміші швидко затухають із 
віддаленням від робочої поверхні віброреше-
та в бік вільної поверхні шару, V (0, t) близь-
кої до постійного значення.
Це значення істотно залежить від швид-

кості просіювання проходової фракції на ре-

Висновки

шеті. Чим більше υ, тим менші усереднена 
товщина шару h і швидкість потоку суміші 
біля її вільної поверхні. Розрахунки за наве-
деною теорією дають можливість одержу-
вати профілі внутрішньошарових швидко-
стей зернових сумішей, що сепаруються на 
віброрешетах.
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