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АННОТАЦИЯ 

В Данной статье приведены результаты исследований влияния скорости 

воздушного потока на траектории движения компонентов вороха. 

Установлено рациональное сочетание данного фактора с другими 

показателями. Авторы статьи считают, что движение частицы в воздушном 

потоке зависит от таких факторов, как аэродинамические свойства частицы и 

скорости воздушного потока, поэтому целесообразно получить расчётные 

траектории движения частицы. В приведённых результатах анализа процесса 

пневмосепарации скорость воздушного потока принималась одинаковой по всей 

ширине воздушного канала, влияние частиц друг на друга не учитывалось. По этой 

причине для получения более точных результатов исследования требуются 

дальнейшие аналитические и экспериментальные исследования. 

Ключевые слова: скорость воздушного потока, траектория движения 

компонентов, частица, аэродинамическое сопротивление, сложное движение, 

воздушный канал. 
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ABSTRACT 

The article under discussion reveals the results of researches of effects of air flow 

rate on the movement paths of the airborne components. Besides the rational 

combinations of the given factor with other indicators are established. The authors of 
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the article believe that the particle's movement in the air flow depends on such 

factors as the particle's aerodynamic properties and air flow rate, so it is expedient to 

get the calculated trajectories of the particle's movement. In the given results of the 

analysis of pneumoseparation process the air flow rate was assumed to be equal over 

the whole width of the air channel, the influence of particles on each other was not 

taken into account. For this reason, further analytical and experimental studies are 

required to obtain more accurate results of the study. 

Keywords: air velocity, component trajectory, particle, aerodynamic resistance, 

complex movement, air channel. 

 

Движение частицы в воздушном потоке зависит от таких факторов, как 

аэродинамические свойства частицы и скорости воздушного потока, поэтому 

целесообразно получить расчётные траектории движения частицы [1]. 

Рассмотрим движение частицы массой m, вброшенной под углом α0 со 

скоростью 

V 0   в воздушный канал, имеющий угол наклона к горизонтали ϒ (рис. 1). 

Скорость 

 
потока воздуха в канале равна V е. 

 

Рис. 1. Схема движения частицы в воздушном канале 

Для определения величины и направления силы

 аэродинамического сопротивления рассмотрим движение 

 частицы как  сложное, состоящее из 

переносного движения со скоростью V е вместе с воздушным потоком и 

движения со 
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r , 

 
скоростью V r относительно потока. Скорость частицы относительно 

неподвижной системы отсчёта хОу равна векторной сумме переносной и 

относительной скоростей: 

V = V е+ V r (1) 

Построив план скоростей, мы можем определить величину и направление 

относительной скорости частицы. Согласно теореме косинусов: 

r=       е (2) 

V 𝑒 

При помощи теоремы синусов находим: 

Sinβ = 𝑉 sinα (3) 

𝑉r 

Разложим абсолютную скорость на составляющие, параллельные 

координатным 

осям. Проекции абсолютной скорости на координатные оси обозначим Ẋи 

Ẏ обозначив через α угол между направлением вектора абсолютной скорости и 

осью Ох, заметим, что: 

cosα =     𝑥˙  (4) 

√𝑥˙2+𝑦˙ 2 

sinα =     𝑦˙˙  (5) 

√𝑥˙2+𝑦˙ 2 

Дифференциальные уравнения движения частицы имеют вид: 

 

𝑚 · 𝑥¨ = 𝑚𝑔 · sin 𝛾 − 𝑅𝑥 

𝑚 · 𝑦¨ = 𝑚𝑔 · sin 𝛾 − 𝑅𝑦          (6) 

 

Здесь 𝑅𝑥 и 𝑅𝑦 проекции силы аэродинамического сопротивления на 

координатные оси. 

 

Сила аэродинамического сопротивления определяется по формуле [1, 2]: 

R = cρSV 2 

где: с – безразмерный коэффициент сопротивления, зависящий от формы 

тела; p– плотность воздуха; S–площадь миделевого сечения. 

Примем а = сρS. Тогда 

{ 
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r R = aV2 ; (7) 

𝑅   = aV2 ·cosβ;𝑅   = aV2 ·sinβ. (8) 

𝑥 r 𝑦 r 

Учитывая, что V =√𝑥˙ + 𝑦˙, cosβ=√ − sin2β подставим значение основных 

величин из выражений (3, 4, 5, 7, 8,) в уравнения (6). После соответствующих 

алгебраических преобразований получим: 

X¨  = 𝑔 · 𝑠i𝑛𝛾 −  
𝑎  

(X˙  + 𝑉 )√(X˙ +  V  )2  + 𝑌2̇  

 

𝑚 𝑒 e 

𝑌¨  = 𝑔 · 𝑐𝑜𝑠𝛾 −  
𝑎  
𝑌˙√(X˙ +  V  )2  + 𝑌2 

 

𝑚 e 

Начальные условия при решении данной системы уравнений будут 

следующими: X0 = 0; Y0 = 0; X˙=V0 cosα0;𝑌˙ = V0· sinα0 

V =20 м/с;Ve= 4 м/с):1 – α0 = 0° ;2 – α0 = 30°; 3 – α0 = 0°; 4 – α0 = 90°; 

5-α0=120°; 6 –α0 =150°;7 – α0 =180° 

Представленная система уравнений была решена на электронно-

вычислительной машине для большого числа случаев. При этом подстановкой 

соответствующих коэффициентов изучалось влияние на процесс движения 

частицы в воздушном канале различных факторов. Частицы по 

аэродинамическим свойствам были разбиты на три группы: зерна пшеницы 

(скорость витания Vвит = 10 м/c); соломистые части (Vвит = 5 м/c) и полова (Vвит 

= 2 м/c.). Угол 𝛾 равен 30°. 

В приведённых результатах анализа процесса пневмосепарации был сделан 

ряд допущений. Скорость воздушного потока принималась одинаковой по всей 

ширине воздушного канала, влияние частиц друг на друга не учитывалось. По 

этой причине для получения более точных результатов исследования требуются 

дальнейшие аналитические и экспериментальные исследования. Однако 

можно сделать некоторые выводы. Так, более рациональным условием при 

сепарации воздушным потоком является скорость воздушного потока 20 – 25 

м/с. Для более качественной сепарации ширина канала должна быть увеличена, 

что представляет возможным только на стационарных установках. 
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Оптимальные значения факторов, определяющих процесс 

пневмосепарационного разделения зерносоломистых смесей, можно получить с 

учётом поправочных коэффициентов, определяющих влияние массовых 

явлений на характер движения и взаимодействие частиц в воздушном потоке 

[2]. 
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