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Мета. Проведення аналітичного дослідження взаємодії робочих органів барабана з 
матеріалами у відцентровій машині для оброблення виробів легкої промисловості. Визначення 
залежностей та значущих параметрів робочих органів, які впливають на характер переміщення 
оброблюваних матеріалів у барабані. 

Методика. Використані методи математичного вивчення геометричних параметрів робочих 
органів відцентрової машини та їх вплив на характер переміщення оброблюваного матеріалу у 
гідроекстракторному барабані. 

Результати. Проведено аналітичне дослідження взаємодії робочих органів барабана з 
матеріалом у відцентровій машині для оброблення виробів легкої промисловості з використанням 
методів математичного аналізу геометричної форми бічної поверхні. В основу такого методу 
покладено принцип виявлення закономірностей руху матеріальних точок площиною бічної поверхні 
робочого органу барабану відцентрової машини. Доведено справедливість висновків дослідження на 
прикладі характеристики поверхні робочого органу гелікоїдальної форми. 

Наукова новизна. Проаналізовано та наведено параметри та показники, які необхідно 
враховувати при дослідженні взаємодії робочих органів барабанів відцентрових машин для оброблення 
виробів легкої промисловості.  

Практична значимість. У результаті проведеного аналітичного дослідження було 
розглянуто форму та визначено найбільш значущі геометричні параметри робочого органу 
відцентрової машини, які визначають характер переміщування оброблюваного матеріалу у 
гідроекстракторному барабані. Отримані залежності та висновки можуть бути використані при 
проектуванні робочих органів відцентрових барабанних машин для оброблення різних матеріалів та 
галузей легкої промисловості. Наведена в статті інформація представляє інтерес для вчених, які 
досліджують проблеми оброблення та взаємодії матеріалів та сумішей у обертальних відцентрових 
системах, має практичне значення для інженерів в області машинобудування, приладобудування, 
побутового обслуговування, технологів підприємств харчової, легкої, хімічної промисловості та ін. 

Ключові слова: відцентрова машина, взаємодія площини з матеріальною точкою, 
відцентровий барабан, гребінь, переміщення матеріалу. 
 

Вступ. Оброблення матеріалів у відцентрових пристроях зустрічається у багатьох 
галузях легкої промисловості. Воно застосовується при заготівлі та підготовці сировини, 
наданні специфікованих фізичних та хімічних властивостей, як етап фінішного оброблення 
або гідроекстракції [1]. 

Процес впливу гідроекстракторного відцентрового барабана з робочими органами 
(гребенями) на оброблюваний матеріал слід розглядати з двох точок зору [2], а саме: 

– забезпечення найбільшої ефективності механічного впливу на оброблюваний 
матеріал, який отримується в результаті його руху після відділення від гребенів наприкінці 
падіння, в момент зіткнення з обичайкою барабану, з найбільшим запасом кінетичної енергії, 
що витрачається на деформацію матеріалу; 

– забезпечення найбільшої інтенсивності та напруженості об'ємного перемішування 
оброблюваного матеріалу, для найбільшого його розподілу за траєкторією руху по 
внутрішньому об'єму барабану. 
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Постановка завдання. Для математичного моделювання процесу взаємодії гребенів 
обертового барабана і оброблюваного матеріалу, необхідно мати аналітичний опис форми 
такого гребеня, що взаємодіє з оброблюваним матеріалом. Причому, цей опис має бути 
настільки загальним, щоб будь-які відомі в даний час нестандартні конструкції   вважалися 
окремими випадками розглянутої форми [3]. 

Результати дослідження. Розглянемо в загальному вигляді параметри форми гребеня. 
На рис. 1 представлена площина, що проходить через точки 𝐴𝐴,𝐵𝐵′,𝐶𝐶′,𝐷𝐷, та співпадає з плоскою 
бічною поверхнею гребеня 1, 2′, 3′, 4, яка паралельна осі обертання барабана. Припустимо, що 
ця площина відсікає на осі ОХ відрізок довжини ℎ і створює з цією віссю кут 𝛼𝛼0. Тоді рівняння 
даної площини (в формі рівняння площини у відрізках) запишеться: 

𝑌𝑌(𝑥𝑥) = (ℎ − 𝑥𝑥) ∙ tan𝛼𝛼0 .              𝑍𝑍 ∈ [0, 𝐿𝐿]   
Нормаль 𝑁𝑁 до цієї площини утворює кут 𝛼𝛼0 з віссю OY і перпендикулярна осі OZ. Це 

справедливо для всіх точок площини. 
Повернемо цю площину навколо прямої, що проходить через точки 𝐴𝐴,𝐷𝐷 на кут 𝛽𝛽. 

Рівняння такої площини матиме вигляд: 
𝑥𝑥
𝑦𝑦

+
𝑦𝑦

ℎ ∙ tan𝛼𝛼0
−

𝑧𝑧
ℎ ∙ sin𝛼𝛼0

tan𝛽𝛽

= 1    або 𝑦𝑦(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = [𝐻𝐻(𝑧𝑧) − 𝑥𝑥] tan𝛼𝛼0.   

   

 
Рис. 1. Схема барабана з площиною, яка утворює пласку бічну поверхню 

 

Величина 𝐻𝐻(𝑧𝑧) має такий же як і ℎ геометричний сенс, але для будь-якого перетину 
даної площини такою площиною, яка перпендикулярна осі 𝑂𝑂𝑍𝑍, при будь-якому значенню 
координати 𝑧𝑧 із замкнутого проміжку 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝐿𝐿. Рівняння цієї площини для кожного 𝑧𝑧𝑖𝑖 з [0, 𝐿𝐿] 
задає лінію 𝑌𝑌(𝑥𝑥), яке є її слідом в зазначеному перетині. В подальшому будемо розглядати цю 
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лінію як твірну поверхні, що описується. Нормаль до цієї площини становить з площиною 
𝑋𝑋𝑂𝑂𝑌𝑌 кут 𝛽𝛽, а проекція нормалі на площину 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑌𝑌 становить з віссю 𝑂𝑂𝑌𝑌 кут 𝛼𝛼0. Це справедливо 
для всіх точок даної площини. 

Вирішуючи рівняння циліндра 𝑦𝑦2 + (𝑥𝑥 − 𝑅𝑅)2 = 𝑅𝑅2, 𝑧𝑧 ∈ [0, 𝐿𝐿], яке описує поверхню 
обичайки барабана спільно з рівнянням площини 𝑦𝑦 = [𝐻𝐻(𝑧𝑧) − 𝑥𝑥] ∙ tan𝛼𝛼0, що описує пласку 
бічну поверхню гребеня, отримуємо рівняння лінії сполучення даної поверхні гребеня і 
барабана: 

𝑥𝑥𝑞𝑞(𝑧𝑧) = 𝑇𝑇(𝑧𝑧) −�𝑇𝑇2(𝑧𝑧) − 𝐻𝐻2(𝑧𝑧) sin2 𝛼𝛼0, 

𝑦𝑦𝑞𝑞(𝑧𝑧) = �𝐻𝐻(𝑧𝑧) − 𝑥𝑥𝑞𝑞(𝑧𝑧)� tan𝛼𝛼0, 
(4)  

тут використано позначення: 
𝑇𝑇(𝑧𝑧) = [𝑅𝑅 + 𝐻𝐻(𝑧𝑧) tan2 𝛼𝛼0] ∙ cos2 𝛼𝛼0  . (5)  

Довжина схилу гребеня при 𝑧𝑧 = 0: 

𝑑𝑑 = �[ℎ − 𝑥𝑥𝑞𝑞(0)]2 + 𝑦𝑦𝑞𝑞2(0) . (6)  

Прийнявши умову, що при 𝑧𝑧 = 0 та 𝑧𝑧 = 𝐿𝐿 довжина схилу 𝑑𝑑 плаского похилого гребеня 
однакова, координати точки 3 запишуться: 

𝑥𝑥3 = 𝑥𝑥𝑞𝑞(𝐿𝐿) + 𝑑𝑑 ∙ cos𝛼𝛼0, 

𝑦𝑦3 = 𝑦𝑦𝑞𝑞(𝐿𝐿) + 𝑑𝑑 ∙ sin𝛼𝛼0 . 
(7)  

Координати точок вершини робочого органу в залежності від  𝑧𝑧 можна отримати, 
описавши просторову пряму, що проходить через точки 4 і 3: 

𝑥𝑥 − ℎ
𝑥𝑥3 − ℎ

=
𝑦𝑦
𝑦𝑦3

=
𝑧𝑧
𝐿𝐿

 , (8)  

або 

𝑥𝑥𝑣𝑣(𝑧𝑧) = ℎ +
𝑥𝑥3 − ℎ
𝐿𝐿

∙ 𝑧𝑧 , 

𝑦𝑦𝑣𝑣(𝑧𝑧) =
𝑦𝑦3
𝐿𝐿
∙ 𝑧𝑧 . 

(9)  

Розглянуту пласку поверхню гребеня можна уявити як результат плоскопаралельного 
руху прямолінійної твірної уздовж направляючої вершини, та поступального прямолінійного 
руху. Якщо дозволити твірній, при такому її переміщенні з постійною швидкістю, одночасно 
обертатися навколо направляючої з постійною кутовою швидкістю 𝑐𝑐 = 𝛼𝛼𝐿𝐿−𝛼𝛼0

𝐿𝐿
,  то отримаємо 

закручену поверхню гелікоїда. Кут, який утворює твірна з площиною 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑍𝑍, для кожного 
значення 𝑧𝑧1 координати 𝑧𝑧 з 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝐿𝐿 запишеться: 

𝛼𝛼(𝑧𝑧1) = 𝛼𝛼0 +
𝛼𝛼𝐿𝐿 − 𝛼𝛼0

𝐿𝐿
𝑧𝑧𝑖𝑖 = 𝛼𝛼0 + 𝑐𝑐 ∙ 𝑧𝑧𝑖𝑖   

де 𝛼𝛼𝐿𝐿 кут, який утворює твірна поверхні з площиною ХО𝑍𝑍 при 𝑧𝑧 = 𝐿𝐿. 
Для гвинтової гелікоїдальної поверхні рівняння набуде вигляду: 

𝑦𝑦(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) = (𝑥𝑥𝑣𝑣(𝑧𝑧) − 𝑥𝑥) ∙ tan(𝛼𝛼0 + 𝑐𝑐𝑧𝑧) + 𝑦𝑦𝑣𝑣(𝑧𝑧)   
Для опису положення кожної точки на даній поверхні гребеня, поряд з координатою 𝑧𝑧 

із замкнутого проміжку 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝐿𝐿, будемо використовувати також відстань 𝑠𝑠 цієї точки від 
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вершини гребеня вздовж прямої лінії, що отримується у відповідному перетині гребеня з 
площиною, яка перпендикулярна осі обертання барабана. Цю лінію, як раніше було 
відзначено, приймаємо твірною для даної поверхні. На рис. 2 зображено перетин поверхні 
гребеня, де 𝛽𝛽 ≠ 0, для довільного 𝑧𝑧. 

 
Рис. 2. Координатний опис поверхі гребеня 

 

Гелікоїдальність поверхні гребеня впливає на орієнтацію нормалі до неї. Знайдемо 
обумовлену цим складову кута нахилу нормалі щодо площини 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑌𝑌. Нехай АВ - вершина 
гребеня, 𝐴𝐴𝐷𝐷 - деяка його твірна. Змістимо цю твірну на деяку нескінченно малу відстань 𝑑𝑑𝑑𝑑. 
Твірна при цьому повинна повернутися на кут 𝑐𝑐 ∙ 𝑑𝑑𝑑𝑑 і прийняти положення ВЕ. З трикутника 
𝐷𝐷𝐶𝐶𝐷𝐷, що знаходиться на відстані 𝑠𝑠 від вершини робочого органу, знаходимо, що кут 𝐶𝐶𝐷𝐷𝐷𝐷 
становить 𝑐𝑐 ∙ 𝑠𝑠.  

Відповідно, нормаль 𝑁𝑁 утворює кут 𝜉𝜉(𝑠𝑠) = 𝛽𝛽 + 𝑐𝑐 ∙ 𝑠𝑠 з площиною 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑌𝑌, а проекція 
нормалі на площину 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑌𝑌 утворює кут 𝛼𝛼(𝑧𝑧) = 𝛼𝛼0 + 𝑐𝑐 ∙ 𝑠𝑠 з віссю 𝑂𝑂𝑌𝑌. 

 

 
Рис. 3. Визначення кута нахилу нормалі до поверхні гелікоїдальної форми 
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Таким чином, поверхнею гребеня будемо вважати частину поверхні, заданої функцією 
при 𝑧𝑧 ∈ [0, 𝐿𝐿], та обмеженою поверхнею циліндра радіуса 𝑅𝑅 і довжини 𝐿𝐿, а також відрізком 
прямої 4-3, рівняння якої описується функціями 𝑥𝑥𝑣𝑣(𝑧𝑧) і 𝑦𝑦𝑣𝑣(𝑧𝑧) при 𝑧𝑧 ∈ [0, 𝐿𝐿]. Величинами, які 
однозначно задають такий гребінь, будуть: 𝑅𝑅, 𝐿𝐿,ℎ,𝛼𝛼0,𝛼𝛼𝐿𝐿 ,𝛽𝛽. 

Зростання 𝛽𝛽 для всіх 𝑧𝑧 > 0 призводить до зменшення кута 𝛼𝛼(𝑧𝑧1)привед і, відповідно, 
кута між поверхнею гребеня і поверхнею обичайки барабана, що при 𝑧𝑧 → 𝐿𝐿 в деяких випадках 
може призводити до «затискання» об'єкта оброблення між гребенем і барабаном. 
Гелікоїдальна форма поверхні гребеня при досить великих с в цьому випадку (тобто при 
 𝛽𝛽 > 0) виключає таку можливість. 

У поверхні гвинтової гелікоїдальної форми, при зміщенні вздовж твірної, напрям 
нормалі до поверхні гребеня змінюється. 

Це означає, що така поверхня не може бути розгорнута на площину. 
Розглядаючи спільно рівняння циліндра (обичайки барабана) і рівняння поверхні 

гребеня, отримуємо остаточний вираз для координат точок «підніжжя» гребеня: 
𝑥𝑥𝑞𝑞(𝑧𝑧) = 𝑄𝑄(𝑧𝑧) −�𝑄𝑄2(𝑧𝑧) − 𝑃𝑃2(𝑧𝑧), 

𝑦𝑦𝑞𝑞(𝑧𝑧) = �𝑅𝑅2 − [𝑥𝑥𝑞𝑞(𝑧𝑧) − 𝑅𝑅]2. 
  

де скористалися такими позначеннями: 
𝑄𝑄(𝑧𝑧) =  [𝑅𝑅 + 𝑥𝑥𝑣𝑣(𝑧𝑧) ∙ tan2 𝛼𝛼0 + 𝑦𝑦𝑣𝑣(𝑧𝑧) ∙ tan𝛼𝛼] cos2 𝛼𝛼, 

𝑃𝑃(𝑧𝑧) = [𝑥𝑥𝑣𝑣(𝑧𝑧) + tan𝛼𝛼 + 𝑦𝑦𝑣𝑣(𝑧𝑧)]2 cos2 𝛼𝛼 . 
  

 Для довжини твірної поверхні в кожному його перетині з 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝐿𝐿 можна записати: 

𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �[𝑥𝑥𝑣𝑣(𝑧𝑧) − 𝑥𝑥𝑞𝑞(𝑧𝑧)]2 + [𝑦𝑦𝑣𝑣(𝑧𝑧) − 𝑦𝑦𝑞𝑞(𝑧𝑧)]2 .   

Як видно з рис. 2, декартові координати будь-якої точки даної поверхні гребеня 
пов'язані з її координатами (𝑧𝑧, 𝑠𝑠) так: 

𝑥𝑥𝑖𝑖(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) = 𝑥𝑥𝑣𝑣(𝑧𝑧) − 𝑠𝑠 ∙ cos(𝛼𝛼0 + 𝑐𝑐 ∙ 𝑧𝑧), 
𝑦𝑦𝑖𝑖(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) = 𝑦𝑦𝑣𝑣(𝑧𝑧) + 𝑠𝑠 ∙ sin(𝛼𝛼0 + 𝑐𝑐 ∙ 𝑧𝑧) . 

  

Для аналізу взаємодії з поверхнею гребеня при обертанні барабана об'єкта, який 
розглядається як матеріальна точка, важливо знати кут, що визначає радіус-вектор цієї точки 
�̅�𝑟(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) з даною поверхнею. Позначивши цей кут як Θ(𝑧𝑧, 𝑠𝑠), отримуємо: 

Θ(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) = 𝛼𝛼(𝑧𝑧) − atan
𝑦𝑦(𝑧𝑧, 𝑠𝑠)

𝑅𝑅 − 𝑥𝑥(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) = 𝛼𝛼0 + 𝑐𝑐 ∙ 𝑧𝑧 − atan
𝑦𝑦(𝑧𝑧, 𝑠𝑠)

𝑅𝑅 − 𝑥𝑥(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) .   

Кут Θ(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) не залежить від положення барабана, займаного ним при обертанні та 
Θ(𝑧𝑧, 𝑠𝑠)�𝑧𝑧=0𝑠𝑠=0

= 𝛼𝛼0. 

Радіус-вектор �̅�𝑟(𝑧𝑧, 𝑠𝑠), що характеризує стан розглянутої матеріальної точки на поверхні 
гребеня відносно осі обертання барабана, визначається виразом: 

𝑟𝑟(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) = �[𝑅𝑅 − 𝑥𝑥(𝑧𝑧, 𝑠𝑠)]2 + 𝑦𝑦(𝑧𝑧, 𝑠𝑠)2 .   
Крім того, для характеристики в загальному випадку (при 𝛽𝛽 ≠ 0) положення 

розглянутої поверхні гребеня відносно осі обертання барабана і проведеної через неї 
горизонтальної площини 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑍𝑍, використовується кут 𝜑𝜑𝑣𝑣(𝑧𝑧, 0), що утворюється в кожному 
перетині по всій сукупності значень 𝑧𝑧, між лінією, що з'єднує вісь обертання і вершину 
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гребеня, тобто радіус-вектором вершини гребеня і її ж горизонтальною проекцією. Надалі 
такий стан гребеня приймаємо за початковий. 

𝜑𝜑𝑣𝑣(𝑧𝑧, 0) = atan
𝑦𝑦(𝑧𝑧)

𝑅𝑅 − 𝑥𝑥𝑣𝑣(𝑧𝑧)
   

При 𝛽𝛽 = 0 маємо для всіх значень 𝑧𝑧 : 
𝜑𝜑𝑣𝑣(𝑧𝑧, 0) = 0   

Як видно з рис. 2, для кожного значення 𝑧𝑧𝑖𝑖 із 0 ≤ 𝑧𝑧𝑖𝑖 ≤ 𝐿𝐿, у відповідному йому перетині 
гребеня площиною, яка перпендикулярна осі обертання барабана, та різниця кута нахилу 
твірної щодо горизонту 𝛼𝛼(𝑧𝑧𝑖𝑖) і кута Θ(𝑧𝑧𝑖𝑖, 0) дорівнює для даного перетину куту Θ(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) при 
𝑠𝑠 = 0, позначивши який як Θ(𝑧𝑧𝑖𝑖, 0) можна записати: 

Θ(𝑧𝑧𝑖𝑖, 0) = 𝛼𝛼(𝑧𝑧𝑖𝑖) − 𝜑𝜑𝑣𝑣(𝑧𝑧𝑖𝑖, 0) = 𝛼𝛼0 + 𝑐𝑐 ∙ 𝑧𝑧𝑖𝑖 − 𝜑𝜑𝑣𝑣(𝑧𝑧𝑖𝑖, 0) = 𝛼𝛼(𝑧𝑧𝑖𝑖)привед   
де 0 ≤ 𝑧𝑧𝑖𝑖 ≤ 𝐿𝐿 - область зміни можливих значень 𝑧𝑧 (замкнутий проміжок [0, 𝐿𝐿]); 
𝛼𝛼(𝑧𝑧𝑖𝑖)привед = Θ(𝑧𝑧𝑖𝑖, 0) – приведена величина кута нахилу твірної для перетину, 

відповідного 𝑧𝑧𝑖𝑖 (або величина нахилу твірної в перерізі по координаті 𝑧𝑧𝑖𝑖, відносно радіальної 
площини, проведеної в цьому перерізі через вершину гребеня. 

Кут 𝛼𝛼(𝑧𝑧𝑖𝑖)привед визначає для відповідного значення 𝑧𝑧𝑖𝑖 перетину поверхні похилого 
гребеня (тобто для випадку, коли 𝛽𝛽 ≠ 0 і, відповідно, 𝑦𝑦𝑣𝑣(𝑧𝑧𝑖𝑖) ≠ 0), таку величину кута нахилу 
твірної цієї ж поверхні, але вже прямого гребеня (тобто, у якого 𝛽𝛽 = 0) в цьому ж перетині 𝑧𝑧𝑖𝑖, 
відносно горизонтальної площини, проведеної через вісь обертання барабана, щоб при 
повороті такого прямого гребеня в результаті обертання барабана на кут 𝜑𝜑𝑣𝑣(𝑧𝑧, 0), ця твірна 
даної поверхні зпівпала з твірною поверхні розглянутого похилого гребеня. 

Величини 𝛼𝛼(𝑧𝑧𝑖𝑖)привед = Θ(𝑧𝑧𝑖𝑖, 0) і 𝜑𝜑𝑣𝑣(𝑧𝑧, 0), використовуються при аналізі результатів, 
одержуваних при розміщенні похилих гребенів на поверхні обичайки барабана з різними 
геометричними формами виконання їх поверхонь, які взаємодіють з оброблюваним 
матеріалом. Використання параметра 𝛼𝛼(𝑧𝑧𝑖𝑖)привед дозволяє аналізувати взаємодію бічної 
поверхні гребеня і оброблюваного матеріалу, а, в загальному випадку, розглядати перетин 
будь-якої форми цієї поверхні, що має прямолінійну твірну, як такий самий перетин бічної 
поверхні плаского прямого гребеня, у якій 𝛼𝛼0 = 𝛼𝛼(𝑧𝑧𝑖𝑖)привед. 

Для виявлення деяких закономірностей руху оброблюваного матеріалу при обертанні 
гідроекстракторного барабана, які виникають в результаті взаємодії з робочими органами, 
конструкція яких відповідає попередньому опису, розглянемо матеріальний точковий об'єкт 
маси 𝑚𝑚, що піднімається за лінією гребеня барабана, що обертається за годинниковою 
стрілкою навколо власної горизонтальної осі з постійною кутовою швидкістю 𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋 (де 𝜋𝜋 
- кількість обертів в одиницю часу). 
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Рис. 4. Схема сил, які діють на точковий об’єкт на гребені барабану 

 

Розглянемо момент обертання барабана в його перетині з площиною, що 
перпендикулярна осі обертання та відповідає будь-яким значенням 𝑧𝑧𝑖𝑖 з 0 ≤ 𝑧𝑧𝑖𝑖 ≤ 𝐿𝐿 (Рисунок 
4). Проведемо в цій площині від осі обертання радіус-вектор вершини гребеня. Початкове 
положення барабана і гребеня характеризується кутом 𝜑𝜑𝑣𝑣(𝑧𝑧, 0), який в даному перетині 
складає з горизонтальною площиною радіус-вектор вершини гребеня. У випадку 𝛽𝛽 ≠ 0, через 
нахил цієї вершини відносно осі обертання барабана однаковим кутам 𝜑𝜑(𝑧𝑧, 0), що належать до 
різних перетинів всієї сукупності значень 𝑧𝑧, об'єктивно будуть відповідати різні положення 
барабана.  

Висновки. Проведено аналіз механічного впливу на матеріал, що обробляється у 
барабані з гребенями з урахуванням режимів роботи. Визначено, що крім кутів 𝜑𝜑(𝑧𝑧, 0) будуть 
використовуватися і кути 𝜑𝜑(𝑧𝑧, 𝑠𝑠), що утворюються при обертанні барабана в різних по 𝑧𝑧 
перетинах радіусом-вектором точок твірної поверхні гребеня, що віддалені від вершини на 
відстані 𝑠𝑠. Характеризувати різне (через нахил вершини гребеня) положення барабана, що 
відповідає однаковим кутам 𝜑𝜑(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) при однаковій величині 𝑠𝑠, але різних значеннях 𝑧𝑧, можна 
за різницею 𝜑𝜑(𝑧𝑧, 𝑠𝑠) − 𝜑𝜑𝑣𝑣(𝑧𝑧, 0). Це дасть можливість порівнювати результати, які будуть 
одержані для різних форм виконання бічних поверхонь гребеня, які взаємодіють з 
оброблюваним матеріалом і при різному розміщенні гребеня на обичайці. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РАБОЧИХ ОРГАНОВ БАРАБАНА 

ЦЕНТРОБЕЖНОЙ МАШИНЫ С ОБРАБАТЫВАЕМЫМ МАТЕРИАЛОМ 
ВОЛЯНИК А.Ю.  

Киевский национальный университет технологий и дизайна 
 

Цель. Проведения аналитического исследования взаимодействия рабочих органов барабана с 
материалами в центробежной машине для обработки изделий легкой промышленности. Определение 
зависимостей и значимых параметров рабочих органов, влияющих на характер перемещения 
обрабатываемых материалов в барабане. 

Методика. Использованные методы математического изучения геометрических параметров 
рабочих органов центробежной машины и их влияние на характер перемещения обрабатываемого 
материала в гидроекстракторном барабане. 

Результаты. Проведено аналитическое исследование взаимодействия рабочих органов 
барабана с материалом в центробежной машине для обработки изделий легкой промышленности с 
использованием методов математического анализа геометрической формы боковой поверхности. В 
основу такого метода положен принцип выявления закономерностей движения материальных точек 
плоскости боковой поверхности рабочего органа барабана центробежной машины. Доказано 
справедливость выводов исследования на примере характеристики поверхности рабочего органа 
геликоидального формы. 

Научная новизна. Проанализированы и приведены параметры и показатели, которые 
необходимо учитывать при исследовании взаимодействия рабочих органов барабанов центробежных 
машин для обработки изделий легкой промышленности. 

Практическая значимость. В результате проведенного аналитического исследования была 
рассмотрена форма и определены наиболее значимые геометрические параметры рабочего органа 
центробежной машины, которые определяют характер перемещения обрабатываемого материала 
в гидроекстракторном барабане. Полученные зависимости и выводы могут быть использованы при 
проектировании рабочих органов центробежных барабанных машин для обработки различных 
материалов в разных отраслях легкой промышленности. Приведенная в статье информация 
представляет интерес для ученых, исследующих проблемы обработки и взаимодействия материалов 
и смесей в вращательных центробежных системах, имеет практическое значение для инженеров в 
области машиностроения, приборостроения, бытового обслуживания, технологов предприятий 
пищевой, легкой, химической и др. 

Ключевые слова: центробежная машина, взаимодействие плоскости с материальной точкой, 
центробежный барабан, гребень, перемещения материала. 
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INVESTIGATION OF INTERACTION OF DRUM OPERATION DEVICE OF THE 
CENTRIFUGAL MACHINE WITH THE PROCESSED MATERIAL 

VOLIANYK O. 
Kyiv National University of Technologies and Design 

 
Purpose. Carrying out of analytical research of interaction of operation device of a drum with 

materials in the centrifugal car for processing of products of the light industry. Determining the dependences 
and significant parameters of the operation devices that affect the nature of the movement of processed 
materials in the drum. 

Methodology. Methods of mathematical study of geometrical parameters of operation devices of the 
centrifugal machine and their influence on character of movement of the processed material in a 
hydroextractor drum are used. 

Results. An analytical study of the interaction of the operation devices of the drum with the material 
in a centrifugal machine for processing light industry products using methods of mathematical analysis of the 
geometric shape of the side surface. This method is based on the principle of detecting patterns of motion of 
material points in the plane of the side surface of the operation device of the drum of the centrifugal machine. 
The validity of the conclusions of the study on the example of the characteristics of the surface of the operation 
device of the helical shape is proved. 

Scientific novelty. The parameters and indicators that must be taken into account when studying the 
interaction of the operation devices of the drums of centrifugal machines for processing light industry products 
are analyzed and presented. 

Practical significance. As a result of the analytical study, the shape was considered and the most 
significant geometrical parameters of the operation device of the centrifugal machine were determined, which 
determine the nature of the movement of the processed material in the hydroextractor drum. The obtained 
dependences and conclusions can be used in the design of the operation devices of centrifugal drum machines 
for processing various materials in light industry. The information presented in the article is of interest to 
scientists who study the problems of processing and interaction of materials and mixtures in rotary centrifugal 
systems, is of practical importance for engineers in mechanical engineering, instrumentation, consumer 
services, technologists of food, light, chemical and others. 

Key words: centrifugal machine, interaction of the plane with the material point, centrifugal drum, 
comb, material movement. 

 


