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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ РОТОРА
ГИДРОСЕПАРАТОРА УГОЛЬНОЙ СУСПЕНЗИИ

У статті розглядаються конструктивні особливості гідросепаратора вугільної суспензії. Наведено
математичний опис для складання варіантів конструкції поверхні ротора апарату. Результати при-
значені для математичного моделювання роботи гідросепаратора із застосуванням ЕОМ.

In this article design features of the hydroseparator of coal suspension are investigated. The mathematical
description of the surface of rotor device for drawing up of its various constructive variants is given. The
results are intended for mathematical modeling of hydroseparator action with usage of COMPUTER.

Постановка проблемы. Математическое моделирование сложных фи-
зических систем с помощью ЭВМ является актуальной задачей. При этом
значительно сокращается время на проектирование нового образца, нахож-
дения оптимальных конструктивных и технологических параметров работы
исследуемого аппарата [1, 2].
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В качестве объекта исследований выбран гидросепаратор угольной сус-
пензии со сложной конструкцией ротора, разработанный в НТУ «ХПИ» [3].

Для более точных результатов исследований работы гидросепаратора
необходимо проведение серии опытов с различными конструкциями ротора.
В физических условиях это сводится к изготовлению новых изделий, что
приводит к дополнительным материальным затратам. При математическом
моделировании с помощью специального математического конструктора,
имеется возможность создания различных типоконструкций исследуемого
аппарата из отдельных простых элементов. Для этого поверхность ротора
разбивается на составные участки (полутор, прямая), которые возможно опи-
сать функциями поверхности. Это приводит к упрощению задания краевых
условий при математическом описании сложных физических процессов про-
исходящих в роторе гидросепаратора для моделирования с использованием
ЭВМ.

Анализ литературы. В большинстве литературных источников при
описании конструкций центробежных аппаратов используются типоразмеры
заданные в числовом виде [4, 5]. Процесс моделирования сводится к отсле-
живанию начала и конца участка движения суспензии. Данный подход пред-
назначен для варьирования значениями конструктивных параметров без из-
менения формы исследуемого аппарата.

В настоящее время для практической реализации различных математи-
ческих моделей широко используется современное прикладное программное
обеспечение, позволяющее значительно упростить процесс решения инже-
нерных задач [6, 7]. Широкое применение получили мощные математические
системы автоматизированного проектирования (САПР): MathCAD, MatLAB,
Maple и др. [8, 9]. Они позволяют решать сложные математические задачи и
получать результаты вычислений с помощью привычных математических
формул и знаков.

Желательно, для большей наглядности и более гибкого изменения фор-
мы аппарата использовать визуальное и объектно-ориентированное проекти-
рование. То есть, имея наглядный инструментарий, в виде конструктора со-
ставлять различные формы поверхности исследуемых аппаратов.

Поэтому в разрабатываемую автоматизированную систему проектиро-
вания гидросепараторов угольной суспензии со сложной конструкцией рото-
ра включены различные режимы задания краевых условий движения пере-
мещаемого материала по поверхности ротора: задание в числовом виде кон-
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структивных параметров аппарата и объектно-ориентированный конструктор
с заготовками форм поверхности ротора.

Цель статьи. Описание математических уравнений поверхности ротора
гидросепаратора угольных шламов конструкции НТУ «ХПИ» для выявления
краевых условий движения суспензии при математическом моделировании
на ЭВМ работы исследуемого аппарата.

Основная часть. Анализ конструкций роторов центробежного гидросе-
паратора НТУ «ХПИ» [3] показывает, что поверхность роторов можно логи-
чески разбить на составные участки: перевернутый полутор (рис. 1, а, уча-
сток A–B); полутор (рис. 1, а участок B–C); конусный (прямой) участок
(рис. 1, б, участок A– B).

Рис. 1. Варианты конструкции поверхности роторов гидроклассификатора,
спроецированных на поверхность XOY, где ось ОY – ось вращения ротора.

Для описания поверхности полутора и перевернутого полутора исполь-
зуем уравнение окружности в декартовых координатах с центром A0 (а,b) и
радиусом R (рис. 2):

222 )()( Rbyax  (1)

Из уравнения (1) выражаем координату y,  для определения её в лю-
бой
момент времени при известной координате x:

22222 2)( aaxxRbaxRby  , (2)

где знак «+» берется для обычного полутора, а знак «-» для перевернутого.
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Рис. 2. Окружность в декартовых координатах.

Для нахождения угла , который получается при пересечении касатель-
ной к поверхности окружности в точке, где ведутся вычисления, и оси OX,
находим первую производную от функции поверхности (1):
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где знак «+» берется для обычного полутора, а знак «-» для перевернутого.

Для численного дифференцирования, полученных при математическом
описании дифференциальных уравнений, которые описывают движение со-
ставляющих суспензии по поверхности аппарата, необходимо вычислить
вторую производную от функции (1) для полутора:
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для перевернутого полутора:
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Прямой участок A–B (рис. 1, б) в декартовых координатах на плоскости
задается уравнением:

b
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b

a
y  . (6)
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Коэффициенты а, b и с в уравнении (6) могут принимать различные зна-
чения и в зависимости от этого прямая будет по-разному располагаться на
плоскости. Для нахождения числового значения коэффициентов уравнения
прямой (6) необходимо знать координаты двух точек A(x1, y1), B(x2, y2), через
которые проходит поверхность ротора.

Коэффициенты вычисляются  по формулам:

12 yya  , 12 xxb  , 11 byaxc  . (7)

Угол  между прямой (конусной поверхностью ротора) и осью OX

можно выразить:
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Вторая производная от функции (6) равна нулю или 0xy .
Рассмотрим частные случаи, например, для рис. 1, а, уравнения, которые

описывают поверхность, принимают вид:
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Для рис. 1, б, уравнения, которые описывают поверхность, принимают
вид:
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Выводы.
1. Создано математическое описание поверхности ротора гидросепара-

тора конструкции НТУ «ХПИ».
2. Полученные уравнения описывают различные формы роторов и явля-

ются граничными условиями при математическом моделировании движения
суспензии в исследуемом аппарате.
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3. Использование простейших примитивов позволяет использовать визу-
альный интерфейс готовых составных частей роторов в  автоматизированной
системе проектирования для создания гидросепараторов с роторами различ-
ных профилей.
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ВИЗНАЧЕННЯ КОМПЛЕКСНОГО ПОКАЗНИКА ЯКОСТІ
ПЛОДІВ ПЕРЦЮ СОЛОДКОГО РІЗНИХ БОТАНІЧНИХ СОРТІВ

Визначено як окремі показники якості плодів свіжого перцю солодкого, так і комплексну оцінку
якості взагалі. Побудовано дерево властивостей якості плодів перцю солодкого. Визначено най-
кращий результат комплексного показника якості серед досліджуємих зразків плодів свіжого пер-
цю.

It is determined as separate parameters of quality of fruits of fresh pepper sweet, and a complex estima-
tion of quality in general. The tree of properties of quality of fruits of pepper sweet is constructed. The
best result of a complex parameter of quality among researched samples of fruits of fresh pepper is de-
termined.


