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УДК 514.18 

ГЕОМЕТРИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ  

РОБОЧИХ ПОВЕРХОНЬ ЗМІШУВАЧІВ РІДИН 

 

Леженкін Олександр Миколайович, д.т.н., професор, 

Мацулевич Олександр Євгенович, к.т.н., доцент, 

Щербина Віктор Михайлович,  к.т.н., доцент, 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 

 

Анотація. В роботі проаналізовано існуючі конструкції механічних змішувачів 

рідин, виявлені недоліки в існуючих конструкціях змішувачів. На підставі 

розрахункової схеми визначення координат точок згущення ДПК (рис.4) 

запропоновано алгоритм  згущення  ДПК  на  основі серединних перпендикулярів, який 

полягає в наступному: 

– розраховуються значення кутів суміжності. 

– визначаються довжини ланок вихідної СЛЛ. 

– знаходяться перевищення точок згущення над відповідними хордами. 

– визначаються координати точок згущення. 

Ключові слова: меліоративні роботи, насичення родючих ґрунтів, змішувач 

рідин, дискретно представлена крива (ДПК), супроводжуюча ламана лінія (СЛЛ), 

кут суміжності. 

 

Постановка проблеми. При виконанні меліоративних робіт, пов’язаних із 

насиченням родючих ґрунтів корисними рідинами, велику роль відіграють агрегати 

із механічними засобами змішування корисних рідин перед внесенням їх на поля. 

Головним вузлом такого агрегату є змішувач, який застосовується для швидкого 

змішування та розподілу необхідних, за технологією, корисних речовин у рідині. За 

допомогою змішувача можна призводити насичення сумішей необхідними 

реагентами. Крім того такі змішувачі можуть бути використані для процесу 

гомогенезації, створення однорідної структури рідини для різних по в’язкості рідин. 

Це дуже важливо, оскільки розчини корисних добрив не завжди мають однакову 

структуру та в’язкість із основною рідиною [3]. 

На рисунку 1 представлено конструкцію такого змішувача.  
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Рис. 1.  Загальна конструкція змішувача рідин. 

Але неоднорідність структури та в’язкості потребує постійного регулювання 

прохідних перетинів кранів для забезпечення якісного змішування рідин. 

Також, конічні поверхні змішувача, спрямовані назустріч одна одній без 

радіусних спряжень в місці стикування не взмозі забезпечити збільшення тиску при 

подачі основної рідини на вході та якісного змішування суміші на виході. Цей 

перетин має дві конічні поверхні, спрямовані на зустріч одна одній з радіусним 

спряженням в місці стиковки. 

Ці недоліки можна усунути, якщо замінити конічні поверхні з лінійною твірною 

на поверхні обертання, задані дискретним рядом точок.  

Застосування криволінійних твірних при формуванні контуру внутрішнього 

перетину змішувача дозволить забезпечити заздалегідь прогнозоване («правильне») 

змішування корисних рідин для внесення в ґрунт [5, 6].  

Виходячи із вищезазначеного виникає необхідність у розробці методики 

геометричного моделювання робочих поверхонь змішувачів рідин для здійснення 

меліоративних робіт, яка буде гарантувати  точне відображення потоку рідини (руху 

струменя) і зменшення гідравлічного опору.  

Виклад основних матеріалів дослідження.  

Для конструкцій даного типу найбільш близьким технічним рішенням є 

побудова внутрішньої криволінійної поверхні шляхом згущення дискретно заданої 

множини точок профілю внутрішньої поверхні  змішувача  з  використанням  методу  

серединних перпендикулярів [3,4].  

 

 

Рис. 2. Принципова схема побудови внутрішнього профілю змішувача, поверхня 

якого побудована за допомогою серединних перпендикулярів. 
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На рис. 2 представлена принципова схема побудови внутрішнього  профілю  

змішувача,  що  складається  з  трьох криволінійних ділянок, де дві опуклі ділянки 

сполучаються увігнутою ділянкою з чітко заданим положенням точок переходу від 

однієї ділянки до іншої. Зауважимо, що всі ділянки представлені дискретно заданою 

множиною опорних точок. Надалі, цю множину точок будемо називати дискретно 

представленою кривою (ДПК). Для зручності сприйняття схеми (рис.3) обмежимося 

мінімальною  кількістю точок ДПК. Зазначимо, що точки спряження, які 

представлено на рисунках 1-2, на принциповій схемі (рис.3) визначаються як точки 

переходу. 

 
Рис. 3. Принципова схема побудови внутрішнього профілю змішувача, поверхня 

якого побудована за допомогою серединних перпендикулярів. 

 

Однак, існуючі, загальновідомі, алгоритми розрахунку дискретно представлених 

кривих ліній-перетинів функціональних поверхонь не завжди задовольняють вимоги 

сучасного устаткування з числовим програмним керуванням, оскільки кількості 

визначених точок робочого профілю буває недостатньо для якісного виготовлення 

пропонованого виробу.  

Для виконання поставленого завдання скористуємось розрахунковою схемою 

згущення дискретно представлених кривих (ДПК) за допомогою серединних 

перпендикулярів. 

Супроводжуюча ламана лінія (СЛЛ) дозволяє відстежувати характеристики 

контуру внутрішньої поверхні форсунки до певної, наперед заданої умови, коли  

– до як завгодно малого наперед заданого числа (рис. 3). На рис. 4 наведено 

розрахункову схему визначення координат  точок  згущення  ДПК  за  допомогою  

серединних перпендикулярів. 

Для розгляду і вирішення проблеми пропонується метод дискретної інтерполяції 

неоднозначних дискретно представлених кривих (ДПК) на основі кутів суміжності 

(рис.4). 

0



 

Рис. 4. Розрахункова схема визначення координат точок згущення ДПК за 

допомогою серединних перпендикулярів 

 

Висновки. На підставі розрахункової схеми визначення координат точок 

згущення ДПК за допомогою серединних перпендикулярів (рис.4) пропонується  

основний  алгоритм  згущення  ДПК  на  основі серединних перпендикулярів, який 

полягає в наступному: 

– Розраховуються значення кутів суміжності. 

– Визначаються довжини ланок вихідної СЛЛ. 

– Знаходяться перевищення точок згущення над відповідними хордами. 

– Визначаються координати точок згущення. 

Наступним етапом наведених в роботі досліджень буде розробка програмного 

забезпечення для комп’ютерного проектування робочих поверхонь змішувачів у CAD 

системах  AutoCAD та Solid Works. 
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УДК 514.8 

 

ОПТИКО-МЕХАНІЧНІ СИСТЕМИ  

ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ 

 

Мовчан Сергій Іванович, к.т.н., доцент,  

Таврійський державний агротехнологічний університет  

імені Дмитра Моторного (м. Мелітополь) 

 

Анотація. В статті розглянуто практичне використання оптико-механічних 

систем для вимірювання й визначення гідромеханічних параметрів частинок водних 

розчинів: електрофоретичної швидкості, ефективного діаметру, 

електрокінетичного дзета-потенціалу, концентрації частинок домішок водних 

розчинів при дослідженні прозорих технічних рідин. Проведено математичне 

комп’ютерне моделювання процесу вимірювання гідромеханічних параметрів 

частинок домішок водних розчинів та оброблення отриманих результатів, при цьому 

вирішуються пряма задача і задача зі зворотним порядком, що дозволило 

оптимізувати та автоматизувати процес вимірювання означених параметрів 

частинок водних розчинів. 

 

Ключові слова: лазер, інтерферометр, перетворювач, фотоприймач, 

світлоподільник, домішки, комп’ютерне моделювання, оборотне водопостачання.  

 

Постановка проблеми. Проблема виснаження водних ресурсів внаслідок їх 

техногенного та антропогенного забруднення є однією із важливих 

водогосподарських проблем [1].  

Вода є робочим тілом і основним компонентом систем промислового 

водопостачання. Від її хімічного складу, якості очищення та ефективності 

використання значно залежить надійна та ефективна робота систем оборотного 

водопостачання. Тому дослідження об’єктів, в яких використовується вода і водні 

ресурси, визначають актуальність і прикладне значення технічної задачі, яка 

полягає у використанні оптико-механічних систем при дослідженні динамічних 

рідинних середовищ. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сучасному етапі розвитку рівня 

наукових знань розробка високоефективних засобів дослідження, керування та 

визначення якості очищення стічних вод є перспективним напрямком виробничої 

діяльності. 

Спосіб вимірювання швидкості, дзета-потенціалу і розмірів частинок 

складається з джерела когерентного випромінювання, складового світлоподільника, 

електромеханічного модулятора – це диск із отворами з трьома коаксіальними 
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