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Представим  решение  уравнения  механики 
засоренного волокнистого продукта в шах-
те бункерного питателя [1]: 
 

x
x

dq Aq B
dx

= − + , 

 
где qx – величина отношения силы, с кото‐
рой слой смеси высотой x воздействует на 
нижележащий  слой,  к  площади  попереч‐
ного  сечения  бункера;  1A Y k−= α − , 

1
вB Y g−= ρ , 2 f (a b)

a b
μ +

α =
+

, f – коэффици-

ент трения волокнистого продукта о стен-
ки бункера; μ – коэффициент поперечного 
распора (отношение давления волокнисто-
го продукта на стенки бункера к давлению, 
сжимающему слой в вертикальном на-
правлении); ρв – плотность волокна; g – 
ускорение свободного падения; k – коэф-
фициент сжимаемости волокнистого про-
дукта, учитывающий изменение его плот-
ности при изменении давления; а – рас-
стояние между передней и задней стенка-
ми бункера; b – ширина бункера. 

Интегрируя дифференциальное уравне-
ние, находим последовательно 

 
 

x

x

dq dx
Aq B

=
− +

, 

x
1 ln Aq B x ln C
A

− − + = + , 

 
где С – постоянная. 

Полагая, что начальное условие для qx 
задается аналогично [2], определяем кон-
станту С из следующего соотношения 

 
1ln C ln Ap B
A

= − + . 

 
Величину  qx находим,  подставляя  вы-

ражение для константы в 
 

xAq B1 ln x
A Ap B

− +
− =

+
. 

 
Последовательно  из следующих соот-

ношений выводим формулу для qх: 
 

xAq B exp( Ax)
Ap B
− +

= −
+

, 

или 
 

xAq B (Ap B)exp( Ax)+ = + − . 

Таким образом 

x
B Bq [B (Ap B)exp( Ax)]/ A p exp( Ax)
A A

⎛ ⎞= − + − = − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 
Дифференцируя полученное соотноше-

ние, получим  
 

xq (Ap B)exp( Ax)dx= + − . 
 
Имеем 

прх x
kd dq

Yg
ρ = . 

Принимая во внимание соотношение 
для dqx, имеем 

 

прх
kd (Ap B)exp( Ax)dx

Yg
ρ = + − . 

 
Обозначим начальное условие для это-

го уравнения относительно ρпрх через ρпр.h.  
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Учитывая вышеизложенное, имеем 
 

пр.h в(kp / g ) / Yρ = +ρ . 
 
Интегрируем уравнение и получаем 
 

прх пр.h
k (Ap B)[exp( Ax) 1]

AYg
ρ −ρ = − + − −

 

или 
 

прх пр.h
k Bp [exp( Ax) 1]

Yg A
⎛ ⎞ρ −ρ = − + − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 
Перепишем полученное соотношение в 

удобной для преобразований форме: 

 

прх пр.h
kB kp[1 exp( Ax)] [1 exp( Ax)]

YgA Yg
ρ = ρ + − − + − − . 

 
Так как 
 

( )
в вk g kkB

kYgA Y Y k YYg Y
Y

ρ ρ
= =

α −⎛ ⎞α −⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

то последовательно приходим к следую-
щим формулам: 

 

( )
в в в

пр

в

в

k kkp [1 exp( Ax)] [1 exp( Ax)]
Yg Y Y Y k Yg

k kp[1 exp( Ax)] 1 [2 exp( Ax)]
Y Y k Yg

1 k kp[1 exp( Ax)] 1 [2 exp( Ax)] .
Y Y k g

ρ ρ ρ
ρ = + + − − + − − =

α −

ρ ⎧ ⎫= − − + + − − =⎨ ⎬α −⎩ ⎭

⎧ ⎫= ρ − − + + − −⎨ ⎬α −⎩ ⎭

 

 

 

 
Рис. 1 

 
Плотность  засоренного  волокнистого 

продукта  на самом нижнем, "нулевом" 
(рис.1 – график для определения величины 
Y в зависимости от  у3 при различных Rc, 
где –––– – Rc=0,02; ∙ ∙ ∙ ∙ – Rc=0,05; ––– ––– – 
Rc=0,075;  ––– ∙ ––– – Rc=0,1) уровне шахты 
бункерного питателя обозначим через ρ. 

Эта величина определяется подстанов-
кой в формулу для ρпрх вместо х величины 
h. Отсюда имеем следующую базовую за-
висимость: 

 

в

пр

1 k kp[1 exp( Ah)] 1 [2 exp( Ah)]
Y Y k g

k kp[1 exp( Ah)] 1 [2 exp( Ah)].
Y k Yg

⎧ ⎫ρ = ρ − − + + − − =⎨ ⎬α −⎩ ⎭

⎧ ⎫= ρ − − + + − −⎨ ⎬α −⎩ ⎭
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Отметим, что выведенная зависимость 

при Y=1, то есть в том случае, когда вели-
чина засоренности мала и ею можно в рас-
четах параметров столба волокна пренеб-
речь, совпадает с результатами, приведен-
ными в [2]. 

Получена аналитическая зависимость, 
связывающая величину высоты столба во-
локнистого продукта с геометрическими 
параметрами бункера, с механическими 
характеристиками питающей смеси, с ее 
засоренностью и величиной давления в 
распределительном канале. 
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