
34 
 

обслуговування апаратів переробної промисловості, а також повинні 

проектувати та розробляти сучасні технології з використанням найновіших 

інформаційно-програмних засобів, робототехнічних новинок (1), володіти та 

вміти використовувати фундаментальні знання з комп’ютерних технологій, 

моделювання складних комп’ютерних та робототехнічних систем, їх 

оптимізації, навички з IT-технології (2).  

Підготовка спеціаліста повинна об’єднати елементи робототехніки, 

інженерної графіки, 3D моделювання, програмування (зокрема об’єктно-

орієнтованого), дизайну (як інженерного мистецтва), електроніки, математичні 

та механічні розрахунки тощо. Методологія цього питання складається із таких 

етапів, як постановка проблеми, обговорення, дизайну проекта, будови, 

тестування й розвитку-проектування. У свою чергу, такий підхід через 

вивчення й застосування науки й технології, творчості та дизайну створює 

безліч нових інноваційних проектів. 

Таким чином, сьогодні студент, а завтра спеціаліст переробної 

промисловості за допомогою роботизації, як головного орієнтира в роботі цієї 

галузі розвине перехід від пропозиції окремих машин до розробки і випуску 

комплексів машин з роботизовано системою, ліній, які комплексно вирішують 

питання використання сільхозсировини, скорочення втрат при її переробці, 

зберіганні, доставці продукції. Впровадження в переробній та харчовій 

промисловості маніпуляторів, машин і обладнання, що управляється з 

допомогою мікропроцесорної техніки, стає вже сьогоденням. 
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Рівняння турбулентного руху будуються на основі рівнянь Нав'є-Стокса 

за допомогою усереднення [1-3, 8-9]: по ансамблю, за часом, простором.  
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При усереднених швидкостях, тиску і прискорення можна записати: 

 
Якщо записати дельта Кронекера, то можна скласти рівняння 

турбулентного руху середовища у вигляді Рейнольдса: 

- у векторній формі: 

  

- у координатній формі: 

 ,  

 , 

 , 

де - вектор зовнішніх сил;  - турбулентна в'язкість; - 

коефіцієнт турбулентної дисипації; - теплоємність дисипації кінетичної 

енергії; - відноситься до турбулентної складової потоку. 

До даних рівнянь необхідно додати рівняння нерозривності [4-7]: 

- у векторній формі: 

 
- у координатній формі: 

 
Для вирішення наведеної системи рівнянь, необхідно додати три 

додаткових диференціальних рівнянь зв'язку: кінетичної енергії розсіювання, 

турбулентної стисливості середовища і зміни тиску турбулентної складової. 

Чисельне рішення рівнянь в часткових похідних з використанням методу 

скінченних елементів (FEM) дозволяє отримати розподіл компонент 

швидкостей і тисків в турбулентному потоці вихрового середовища. 

При цьому до наведених рівнянь необхідно додати граничні і початкові 

умови. В граничні умови входять всі геометричні параметри досліджуваної 

області і вихідні значення режимів руху на виходах (outlet) і входах (inlet), а 

також кінематичні умови рухомих і нерухомих поверхонь і умови ковзання по 

ним досліджуваного середовища. Ці граничні параметри визначають умови 

перебігу для конкретного завдання [8-9]. 

Граничні умови на стінці обертальної тарілки були прийняті у вигляді 

ковзного контакту з в’язким прилипанням (noslip), який описувався функціями: 

 
де - коефіцієнт в'язкого прилипання. 

Щільність середовища на виході з верхньої частини конуса: 

. Статичний тиск в нижній частині виходу з конуса 

, і щільність виходячого потоку . 
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Параметри всмоктуваного в конус через сопла повітря (рис. 1): 

, густина повітря , інші параметри відповідно 

до вбудованих моделей середовищ: повітря і двофазної суміші повітря з 

твердими зернівками. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема перфорованого конуса з обертальним робочим органом  

(диском) 

 

Початкові умови:  

Реалізація чисельного рішення з використанням методу скінченних 

елементів проводилася в середовищі ComsolMultiphysics з використанням 

пакета Fluid Flow і підпакету Turbulent Flow (k -e) (рис. 2). 

 

 

    
 

Рисунок 2 - Графічна інтерпретація розподілу вектора швидкості  (а) та 

графічна інтерпретація розподілу тиску в конічній пневмовихровій аспіраційній 

камері (б) за умов   

 

Таким чином, сформульована математична модель у вигляді системи 

рівнянь та на основі аналізу дії сил на зернівку, яка переміщується у сипкому 

пневмовихровому середовищі за умови того, що зернівка здійснює обертальний 
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рух і одночасні гармонічні коливання у вертикальній площині, отримана 

графічна інтерпретація розподілу вектора швидкості та розподілу тиску. 

Проведено математичне молелювання руху сипкого пневмовихрового 

середовища, що дало змогу визначити раціональні параметри пневмовихрової 

камери: кути нахилу струменів до осей координат; нормальні складові 

розподіленої швидкості впадаючого потоку; діаметр робочого органу та 

пневмовихрової камери. 
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Для забезпечення високих та стійких. зборів якісної промислової 

сировини олійних культур та освоєння нових сортів за 3-5 років необхідно 

удосконалювати систему насінництва, прискорити переведення його на 

промислову основу, Ефективність удосконалення та розробки технічних засобів 

та технологій виробництва промсировини та методів оцінки якостей 

насіннєвого матеріалу значною мірою залежить від комплексної розробки 

питань насіння, пов'язаних з біологічними та фізико-механічними 

властивостями насіння. 

Знання фізико-механічних властивостей насіння має велике практичне 

значення. Їх величини та межі мінливості залежать від біологічних 

особливостей, культури та умов вирощування. 

Фізико-механічні властивості сім'янок соняшнику у зв'язку з їхньою 

технологічною оцінкою. Через нераціональну переробку має косіння 

високоолійних сортів соняшника щорічно втрачається близько 70 тис.тонн олії, 

оскільки відбувається адсорбція олії плодовою оболонкою. Однією з причин є 

відставання рівня технології переробки промсировини від результатів робіт 

селекціонерів на підвищення олійності сім'янок нових сортів. 

В результаті селекції технологічні властивості сировини змінилися за 

характером руйнування та відділення лушпиння. Перед технологами постали 

два питання: пошук можливості поділу сировини до обрушення на три типи; 

виявлення - можливості пред'явлення вимог до селекціонерів про зменшення 

ступеня неоднорідності насіння за технологічними властивостями [1-4]. 

Розміри насіння соняшнику знаходяться в межах: довжина 5-25 мм; 

ширина 4,3-10 мм; товщина 4-7 мм в залежності від сорту насіння і 

агротехнічних умов. Маса 1000 насінин соняшнику знаходиться в межах 40-

100г в залежності від сорту і умов вирощування. В. В. Бєлобородов, провівши 

дослідження, показав, що критична швидкість насіння соняшнику в залежності 

від абсолютної маси і розмірів насінин знаходиться в межах 3,2-8,9 м/с. Також 


