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Введение 

Задача о движении сыпучего материала под действием воздуш-
ного потока является очень распространённой в промышленном и 
аграрном комплексах. Зачастую она сводится к разделению сыпу-
чего материала по фракциям, которые имеют различную плотность. 
Как показал анализ литературных источников и профессиональных 
научных публикаций [1, 2, 3], исследованию процесса перемеще-
ния сыпучего материала под действием воздушного потока посвя-
щено много теорий и методик расчета координатных положений 
частиц. В основу этих исследований положены физико-
математический аппарат перемещения материальной точки под 
действием различных сил, что не учитывает взаимодействие частиц 
между собой, которые имеют случайное исходное положение.  
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Основная часть 
Целью исследований является решение задачи движения сыпу-

чего материала под действием потока воздуха. Для исследования 
процесса перемещения сыпучего материала под действием потока 
воздуха необходимо определить математический аппарат, который 
позволит получить траектории, диаграммы сил и величины сколь-
жения при движении частиц в воздушном потоке с градиентом 
скорости. 
В уравнении движения частиц (1) будут учтены только следую-

щие силы: сила тяжести; сила Архимеда; сила, обусловленная из-
менением давления; сила, эквивалентна влияния присоединенной 
массы; сила вязкого сопротивления  и суммарная сила контактного 
взаимодействия частиц между собой и стенкой (только при усло-
вии столкновения частиц) 
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(1) 

где Ωp – объём частицы, м3; ρp – плотность частицы, кг/м3; pV  – 

вектор скорости движения, м/с; pS  – вектор перемещения частицы, 
м; F  – вектор результирующей силы, которая действует на части-
цу, Н. 
Силы, возникающие от воздействия внешних силовых полей 

(сила тяжести): 
,gF ppg ρΩ=  (2) 

где gF  – вектор силы притяжения, Н. 
Сила Архимеда: 

,gF apА ρΩ=  (3) 
где АF  – вектор силы Архимеда, Н; ρa – плотность воздуха, кг/м3. 
Сила, обусловленная изменением давления в направлении дви-

жения несущего потока за счет его ускорения: 
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где aсF  – сила, обусловленная изменением давления в направлении 
движения несущего потока, Н; aV  – вектор скорости движения 
воздуха, м/с. 
Сила вязкого сопротивления, возникающего при движении час-

тицы с некоторой относительной скоростью в воздушном потоке: 

( )( ) papaMa
2
pD VVVVRefD

2
1F −−ρπ=

, 
(5) 

где DF  – сила вязкого сопротивления, Н; ( )RefM  – коэффициент 
вязкого сопротивления. 
Сила, эквивалентная влияния присоединенной массы представ-

ляется как 

( )paapm VV
dt
d

2
1F −ρΩ=

, 
(6) 

Суммарная сила контактного взаимодействия частиц между со-
бой и стенкой, которая базируется на упруго-демпферной контакт-
ной модели Герца-Миндлина: 

tncontact FFF += , (7) 
где contactF  – сила взаимодействия между частицей и границей, Н; 

nnnnn VNdKF −−=  – нормальная составляющая силы, Н; 

eqneqn RdE
3
4

K =  – тангенциальная составляющая силы, Н; Kn – 

нормальный коэффициент жесткости упругой составляющей, Н/м; 
Nn – нормальный коэффициент затухания демпферной составляю-
щей, Н/м; 
Решением системы дифференциальных уравнений (1)-(7) явля-

ется траектория полета, вектор скорости и ускорения частицы, по-
зволяющие определить место падения частицы в зависимости от ее 
физико-механических и реологических свойств. 

 
Заключение 

В результате теоретических исследований составлено систему 
дифференциальных уравнения движения частицы сыпучего мате-
риала в воздушном потоке, что позволяет определить их траекто-
рию движения в зависимости от их физико-механических свойств.  
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Введение 

Теребление льна одна из важнейших операций осуществляемых 
льноуборочными агрегатами 
При осуществлении теребления необходимо: 
- отрегулировать теребильный аппарат на определенную высоту 

захвата стеблей; 
- отрегулировать силу зажима стеблей в теребильном ручье для 

обеспечения устойчивого захвата теребильными ремнями и обес-
печить неповреждяемость стеблей льна. 

 
Основная часть 

В настоящее время для теребления льна применяются теребиль-
ные аппараты зажимного типа. По типу рабочих органов они клас-
сифицируются на ленточно-роликовые и ленточно-дисковые 




