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«Створення, експлуатація і ремонт автомобільного транспорту та будівельної техніки». 
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Це диференційне рівняння руху вібраційної системи. Розв’язання її для 

вихідних даних, наближених до реальних, дозволило побудувати діаграму 

коливань. 
 

Рис. 2. Діаграма коливань 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ЗМІШУВАННЯ У СПІРАЛЬНОМУ 

СТРІЧКОВОМУ БЕТОНОЗМІШУВАЧІ 

 

Змішування будівельних матеріалів – важливий технологічний процес у 

будівництві і виробництві будівельних виробів. Найбільш затребуваними є 

бетоно- і розчинозмішувачі. Маючи різні конструкції, вони засновані на 

принципі розподілу компонентів готового матеріалу в об’ємі змішувача.  



 

 

На кафедрі галузевого машинобудування та мехатроніки Національного 

університету «Полтавська політехніка імені Юрія Кондратюка» створено 

конструкцію спірального стрічкового бетонозмішувача з приводом від колеса 

мотоблока (рис. 1).  
  

Рис. 1. Фото 

розчинозмішувача з 

приводом від 

колеса мотоблока  
Створення нового ефективного обладнання і підбор раціональних 

режимів змішування базується на моделюванні процесів. Нами здійснено 

спробу моделювати процес змішування з застосуванням так званих марківських 

процесів. Марківський процес моделює імовірність Е існування стану системи 

у випадку, якщо на цю імовірність впливає лише імовірність N  переходу в цей 

стан і  не залежить від перебігу процесу у попередній період. Іншими словами, 

якщо система характеризується станом з імовірністю Епочаткове, то наступний 

стан системи визначається добутком: NЕЕ початковенаступне = . Тут Е – матриця 

поточного стану системи, а N – матриця ймовірностей переходів. 

На рис. 2 – поперечний переріз змішувача. Порожнина корита, заповнена 

розчином, розбита на 24 комірки. Спіральна лопать, рухаючись вздовж корита 

приводить до переміщення матеріалу. При цьому частина цементу з певною 

імовірністю переходить з однієї комірки в іншу.  
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Початковий стан системи для випадку, коли цемент зосереджений лише у 

перших п’яти комірках, а в інших комірках його немає, виглядає так: 
  

Епочатков = . 

Припустимо, що ймовірність кожного з переходів 5%. Матриця переходів 

– квадратна матриця, симетрична відносно діагоналі, розмір матриці відповідає 

кількості комірок (їх 24) – виглядає таким чином. 
  

N = 

 

Стан системи після одного обороту визначається так: 

NЕЕ початковенаступне = . Наступний крок моделювання – урахування того, що 

положення комірок змінилося. Комірки 8-а, 16-та та 24-та змінюють своє 

положення  в просторі: E1=  

. 

Частина цементу при цьому з перших п’яти комірок переходить в інші. Так 

виконано першу ітерацію. Матриця E1 тепер є початковим станом для наступної 

ітерації. Після кожної з ітерацій цемент все більше розповсюджується по 

комірках. Через декілька десятків ітерацій рівномірність розподілу цементу 

серед інших компонентів стає достатньою. Рівномірність розподілу цементу 

оцінюється середньоквадратичним відхиленням та коефіцієнтом варіації варК . 

В описаному прикладі після 125 ітерацій (обертів) досягається 1,0=варК . 


