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В статье приведеныисследования осесимметричных колебаний кольцевого зерно-

вого слоя при движении по структурному цилиндрическому решету зерновых сепараторов, 

получены математические выражения. 

 

Постановка проблемы. Физические модели динамики движущихся зерновых сме-

сей (ЗС) по плоским и цилиндрическим виброрешетам[1-5] показали свою адекватность.  

В результате проведенных исследований разработана модель динамики пузырько-

вой псевдоожиженной ЗС по плоским структурным виброрешетам, которая такжепоказала 

свою эффективность [6-9]. Последующий анализ способов и выбор эффективного направ-

ления моделирования динамики пузырьковых псевдоожиженных зерновых смесей на ци-

линдрических виброрешетах с учетом структурности решет и свойств смеси позволит зна-

чительно расширить область применения предварительно полученных математических мо-

делей. 

Цель работы: исследования осесимметричных колебаний кольцевого зернового 

слоя при движении по структурному цилиндрическому решету зерновых сепараторов. 

Основной материал. В результате исследований  [10] получена начально-краевая 

задача, которая позволяет моделировать процесс просеваемости кольцевого зернового слоя 

в цилиндрических зерновых сепараторах. 

Принимаем zr ,,  - цилиндрическою систему координат связанная с решетом. По-

верхность решета представляет собой двумерно-периодическую структуру с периодом z  

вдоль аксиальной координаты z и периодом R  вдоль азимутальной координаты  .Пери-

одическая структура (решето) получается трансляцией базовой ячейки вдоль оси z и вдоль 

образующей цилиндрического решета, соответственно, на zn  и Rm   , где mп,  - целые 

числа. Принимаем R - радиус цилиндрической поверхности решета, а h - толщина кольце-

вого слоя зерновой смеси.  

Поле относительной скорости V
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Р – избыточное давление, g  - ускорение свободного падения. 

Принимаем начальные и краевые условия: 
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- базовой ячейкой такой структуры является область: 
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При hRr   должны выполнятся следующие соотношения  
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Будем рассматривать решение начально-краевой задачи (1) – (8) не зависящее от ази-

мутальной координаты   (осесимметричные колебания). Кроме того, будем предполагать, 

что нелинейным членом VV


),(   в уравнении (1) можно пренебречь. Отметим, что учет 

этого члена можно осуществить с помощью метода последовательных приближений. За-

дача аналогична с колебаниями зернового слоя на плоском решете  [5-8].  

Представим уравнения (1) и (2) в цилиндрической системе координат. Тогда после 

ряда преобразований будем иметь:  
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Здесь:  /v  - кинематический коэффициент вязкости псевдожидкости с пузырь-

ками, моделирующей кольцевой зерновой слой; 2
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в цилиндрической системе координат;   - эффективный коэффициент динамической вяз-

кости, который определяется по [11, 12] 

В уравнениях (9) – (12) учтено, что поле относительной скорости V


 и избыточное 

давление Р  не зависят от азимутальной координаты  . 

Сформулируем начальные и краевые условия. Будем полагать, что для временной 

переменной  0t : 

00000   ttzttr PVVV  .    (13) 

На свободной поверхности кольцевого слоя, согласно (6) – (8), поле скорости V


 и 

избыточное давление Р  должны удовлетворять условиям: 
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Будем полагать, что на внутренней поверхности решета тангенциальные компо-

ненты относительной скорости обращаются в нуль. Для абсолютной скорости  это условие 

имеет вид:  

tAV Rr

a

z  cos , RV Rr

a  ,     (18) 

где 
a

zV  и
aV  - тангенциальные к поверхности решета компоненты абсолютной ско-

рости аV


. 

Отметим, что условие (18) уже использовалось в ряде работ (см. например, [13] и 

библиографии в ней). Также это условие известно в гидродинамике [14] и является усло-

вием прилипания частиц зерновой смеси к внутреней поверхности решета. 

Решето вдоль оси z имеет конечные размеры и, следовательно, необходимо было бы 

поставить соответствующие краевые условия на концах решета. Будем полагать, что эти 

условия слабо влияют на движение зернового слоя в центральной части решета. 

Как уже отличалось выше, решето является периодической структурой вдоль коор-

динаты z. Поэтому решение задачи (9) – (18) будем искать в виде рядов Фурье по базисным 

функциям 
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Подставим (19) и (20) в (9) – (12) и воспользуемся ортогональностью базисных функ-

ций 
z

l

n
i

e

2

 на интервале ( 2/;2/ ll ).  

Тогда будем иметь: 
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где on   -  символ Кронекера. 

Неизвестные функции пР , пrV , 
пV , пzV должны удовлетворять начальным и краевым 

условиям: 
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В том случае когда индекс 0n условия (27) и (28) следует заменить следующими  
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В дальнейшем будем рассматривать два случая когда 0п и .,...2;1 п

Пусть индекс 0п . Тогда уравнения (21) - (24) упрощается и принимаем следую-

щий вид: 
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Выводы .Таким образом,получены упрощенные уравнения динамики 

псевдоожиженой зерно-вой смеси по  цилиндрическому структурному решету  зерновых 

сепараторов. 
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S. Kharchenko, V. Sementsov, V. Korotii Axisymmetrical vibrations annular grain 

layerat motion on structural sieve 
 

To the article researches of axisymmetrical vibrations of annular grain layer at motion on 

structural cylindrical sieve grain separators, obtained mathematical expressions. 
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