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1. Обґрунтування конструкційно-технологічних параметрів трубчасто-гребневого живильника для
траспортування сипких матеріалів у змішувальних комплексах

2. Justification of Design and Technological Parameters of a Tubular-Crest Feeder for Transporting Bulk Materials
in Mixing Complexes

Реферат:
1. У результаті виконання дисертаційної роботи було розв’язано актуальну науково-технічну задачу :
розроблено трубно-гребеневий живильник, що забезпечує регульований потік сипкого матеріалу з
необхідними технологічними параметрами та властивостями, а також інженерний метод розрахунку.
Наукові дослідження виконувались в рамках ініціативної тематики «Удосконалення системи бункер –
живильник в змішувальних комплексах для сипких матеріалів легкої промисловості» (Державний
реєстраційний номер: 0120U104531). Об’єкт дослідження: процес безперервного транспортування сипких
матеріалів у змішувальних комплексах із безперервним режимом роботи. Метою дисертаційної роботи є
обґрунтування конструктивних та технологічних параметрів трубчасто-гребневих живильників у
змішувальних комплексах для покращення процесу транспортування сипких матеріалів, шляхом
зменшенням пульсацій, керування швидкістю сипкого матеріалу на виході з живильника та зменшення тертя



в робочій зоні живильника. Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному: створено
математичні моделі процесу транспортування сипких матеріалів у трубчасто-гребневому живильнику, які
уможливили прогнозування поведінки сипких матеріалів у системі, враховуючи різні параметри, такі як
величина частинок, їх концентрація, властивості середовища та геометрія живильника; аналітично
обґрунтовано можливість зменшення пульсацій на виході з живильника через розміщення гребнів на стінках
труби. Цей вибір здійснено на основі аналізу механічних сил, що діють на частинки сипкого матеріалу та
створення ефективних умов для їх руху; запропоновані системи автоматичного керування технологічними
параметрами руху сипучих матеріалів у трубчастих живильниках, що передбачають мікроконтролерне
керування швидкістю обертів транспортувального елемента зі зворотним зв’язком та вимірюванням
продуктивності. Практичне значення дисертаційної роботи полягає в тому, що на основі проведених
досліджень: розроблено новий живильник безперервної дії з підвищеними згладжувальною здатністю і
можливістю керування продуктивністю; розроблено алгоритм проєктування нових живильників
безперервної дії; розроблені алгоритми та програми для проєктування та виготовлення бункерів та
живильників для сипких матеріалів із використанням технології 3D-друку. Сформульовано мету, об’єкт і
предмет дослідження, описано наукову новизну та практичне застосування результатів роботи. У першому
розділі здійснюється аналіз сучасного стану викорстання живильників для транспортування сипких
матеріалів в різних галузях промисловості. У другому розділі розглядаються ключові характеристики
трабчасто-гребневого живильника, включаючи детальний аналіз його основних параметрів в зонах руху
сипкого матеріалу. Наводяться формули визначення об’ємної продуктивності живильника. У третьому
розділі здійснються дослідження за допомогою математичних моделей та експерементальної установки,
також проведено порівняльний аналіз з аналогом такого живильника. У четвертому розділі проаналізовано
практичне використання результатів наукових досліджень для розробки та впровадження трубчасто-
гребневого живильника безперервної дії. Розглянуто загальні принципи проєктування цього типу
живильника, які ґрунтуються на результатах експериментальних та теоретичних досліджень. У додатках
наведено акти про впровадження результатів роботи. Ключові слова: сипкий матеріал, бункер, живильник,
метод дискретних елементів, рух, швидкість, пульсації, продуктивність, алгоритм, енергоефективність,
траєкторія, технологія 3D-друку.

2. As a result of the dissertation work, an actual scientific and technical problem was solved: a tube-comb feeder
was developed, which provides a regulated flow of loose material with the necessary technological parameters and
properties, as well as an engineering calculation method. Scientific research was carried out within the framework
of the initiative topic "Improvement of the hopper-feeder system in mixing complexes for loose materials of light
industry" (State registration number: 0120U104531). The object of research: the process of continuous
transportation of loose materials in mixing complexes with a continuous mode of operation. The purpose of the
dissertation is to substantiate the design and technological parameters of tube-comb feeders in mixing complexes
to improve the process of transporting bulk materials by reducing pulsations, controlling the speed of the bulk
material at the outlet of the feeder and reducing friction in the working area of the feeder. The scientific novelty of
the obtained results is as follows: mathematical models of the process of transporting bulk materials in a tube-
comb feeder were created, which made it possible to predict the behavior of bulk materials in the system, taking
into account various parameters, such as the size of particles, their concentration, properties of the environment
and the geometry of the feeder; the possibility of reducing pulsations at the outlet of the feeder due to the
placement of ridges on the pipe walls is analytically substantiated. This choice was made on the basis of the
analysis of mechanical forces acting on particles of loose material and the creation of effective conditions for their
movement; proposed systems for automatic control of the technological parameters of the movement of bulk
materials in tubular feeders, which involve microcontroller control of the speed of rotation of the transport
element with feedback and performance measurement. The practical significance of the dissertation work is that
on the basis of the conducted research: a new continuous feeder with increased smoothing ability and the ability
to control productivity was developed; an algorithm for designing new continuous feeders was developed;
developed algorithms and programs for designing and manufacturing bunkers and feeders for loose materials



using 3D printing technology. The goal, object and subject of the research are formulated, the scientific novelty
and practical application of the work results are described. The first chapter analyzes the current state of
utilization of feeders for transporting loose materials in various industries. In the second chapter, the key
characteristics of the comb feeder are considered, including a detailed analysis of its main parameters in the zones
of flow of loose material. The formulas for determining the volumetric productivity of the feeder are given. In the
third section, research is carried out with the help of mathematical models and an experimental setup, and a
comparative analysis with an analogue of such a feeder is also carried out. The fourth chapter analyzes the
practical use of the results of scientific research for the development and implementation of a tube-comb feeder
of continuous action. The general principles of designing this type of feeder are considered, which are based on
the results of experimental and theoretical research. Acts on the implementation of the work results are given in
the appendices. Keywords: bulk material, hopper, feeder, discrete element method, movement, speed, pulsations,
performance, algorithm, energy efficiency, trajectory, 3D printing technology.
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