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який не перевищує 2,5 с, свідчить про достатньо високий рівень якості процесу регулювання. Отримані 

параметри перехідного процесу свідчать, що гідросистема не викликає додаткових коливань конструкції 

косарки. 

  
а)                                                     б) 

Рис. 1. Перехідні процеси в порожнинах гідромотора: а) процес зміни тиску у порожнинах 

гідросистеми; б) процес зміни кутової швидкості гідромотора. 
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Due to the fact that the technological process of separation of loose (or granular) material with the help of 

vibrating sieves is used in various fields of agricultural production, there is a need for its mathematical 

description. The phenomena of contact interaction are one of the most interesting problems of molecular dynamics 

studies of granular gas. The aim of the research is to develop a physical and mathematical apparatus for the 
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elastic-damper interaction of particles of bulk material with a vibrating sieve. As a result of the research, the 

above-mentioned apparatus was developed, which will be used as the basis for the method of discrete elements and 

the penalty approach for identifying contacts and calculating the forces of contact interaction between particles of 

bulk material and the sieve surface. 

 

Явища контактної взаємодії є одними з найбільш цікавих проблем досліджень молекулярної 

динаміки гранульованого газу. Складність проблеми з контактами обумовлена принаймні трьома 

аспектами. Перший аспект полягає в нелінійному граничному стані в області контакту, обумовленого 

обмеженням проникності. Параметри області контакту, що включають режим ковзання, розподіл напруги, 

форма і розмір області та інші невідомі до аналізу. Другий аспект – це опис фрикційних явищ, які звичайно 

не мають простих рішень. Третім аспектом є матеріальна та геометрична не лінійність. Зазначені аспекти 

створюють потребу у визначені фізико-математичного апарата взаємодії в рамках переміщення частинок 

сипкого матеріалу по вібруючому решету. В зв’язку з цим виникає необхідність у доповненні моделі 

пружно-демпферної взаємодії поправками, які характеризують решето. 

Метою досліджень є розробка фізико-математичний апарат пружно-демпферної взаємодії частинок 

сипкого матеріалу із вібруючим решетом. 

Існує дві різні моделі для визначення приведеного отвору решета: 

Модель 1. У цій моделі береться до уваги радіуси невеликих частинок r. Невеликі частинки не будуть 

проходити крізь решето, якщо їх центри розміщені по периметру приведеного отвору ghij (рисунок, а). У 

випадку коли частинки відстають від периметру приведеного отвору по крайній мірі на відстані r всередині 

периферії, тобто центри частинок повинні перебувати всередині квадратної області klmn, вони будуть 

проходити крізь решето (рисунок 1, a). Регульований параметр отвору b є параметром, визначеним для 

використання в якості параметра моделювання, щоб відрегулювати розмір отворів решета і може бути 

записаний у вигляді ( )rwb −= , 10  , де    – являє собою фактор безрозмірного масштабування, 

який зберігає значення параметра b в певних межах, тобто ( )rwb0 − . 

Модель 2. Ця модель являє собою окремий випадок попередньої моделі, де r = 0. Вона бере до уваги 

положення невеликих частинок по відношенню до кордонів приведеного отвору (рисунок, б). Невелика 

частинка сипкого матеріалу буде проходити тільки якщо її центр знаходиться на або всередині периметра 

приведеного квадратного отвору ghij, в іншому випадку вона відбивається. Значення b можна записати у 

вигляді wb = , 10  . 

 
а) перша модель (r = 0)        б) друга модель (r ≠ 0) 

Рис. 1. Різні моделі конструкції приведеного отвору: чорні частинки проходять, а білі відбиваються від 

сітчастої поверхні 

 

Незважаючи на те, що використання першої моделі більш точне, ніж другої, не можна вважати, що 

друга модель буде далека від правильності. Було встановлено, що величина b = 0,6w, наприклад, у другій 

моделі може бути в основному еквівалентна або майже близько до значення b = 0,8(w − r) в першій моделі. 

Тому деякі результати базуються на першій моделі, тоді як інші розглядають другу модель для імітації 

операції скринінгу. 
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