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Здобутки та перспективи розвитку харчової галузі: матеріали І 

Всеукраїнської науково-практичної конференції 30 травня 2025 р., м. Дніпро. 

ДДАЕУ, 2025 р. 94 с.  

 

Викладено матеріали наукових досліджень, виконаних вченими науково-

дослідних установ та закладів вищої освіти з питань впровадження інноваційних 

технологій, пошуку ефективних рішень щодо використання нетрадиційних видів 

сировини, модернізації обладнання харчових виробництв, а також сприяння 

інтеграції наукових розробок у практичну діяльність підприємств. Матеріали 

конференції стануть в нагоді фахівцям різних галузей харчової промисловості, 

інженерно-технічним працівникам, науковцям, кикладачам та студентам вищих 

навчальних закладів 

 

Автори поданих матеріалів несуть повну відповідальність за підбір, 

точність наведених фактів, цитат, економіко-статистичних даних, галузевої 

термінології, інших відомостей. 

 

 

Захід внесено в реєстр УкрІНТЕІ 

(посвідчення № 344 від 25 березня 2025 р.) 
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СИМУЛЯЦІЯ ДЕФОРМАЦІЇ ЗЕРНОВОЇ СУМІШІ ПРИ СТИСКУ 

 

Метою є встановлення залежності параметрів деформації зерна від його 

фізико-механічних характеристик. 

Деформація здійснювалася шляхом дії поршня на зерно, розміщене в 

циліндричній камері. Розрахункова схема та геометричні параметри наведені на 

рисунку 1. 

 

 

Рисунок 1 – Розрахункова схема дослідження деформації зернової суміші 

 

Для проведення моделювання слід обрати такі фізичні моделі: безсітковий 

метод дискретних елементів (meshfree DEM), метод інтерполяції результатів 
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(Solution Interpolation), Лагранжевий підхід до багатофазних середовищ 

(Lagrangian Multiphase), нестаціонарний режим із неявною схемою розрахунку 

(Implicit Unsteady), дискретно-елементна модель (Discrete Element Method – 

DEM), взаємодія між фазами (Multiphase Interaction), дія сили тяжіння (Gravity), 

а також моделі граничних взаємодій DEM (DEM Boundary Forces). 

У якості Лагранжевої фази було обрано зерно, до якого застосовуються 

наступні моделі: DEM-частинки, сферична форма частинок (Spherical Particles), 

суцільна фаза (Solid), сталі значення густини (Constant Density), час перебування 

в системі (Residence Time). 

Для опису взаємодії зерно-зерно застосовуються наступні моделі: DEM-

фазова взаємодія, модель Герца-Міндліна (Hertz-Mindlin), модель опору 

коченню (Rolling Resistance), а також лінійна когезія (Linear Cohesion). 

Взаємодія зерна зі стінками реалізована за допомогою тих самих моделей: 

DEM-фазова взаємодія, Hertz-Mindlin, Rolling Resistance. 

Циліндрична ємність визначена як область частинок (Particle Region), а 

поршень – як область твердого тіла (Solid Region). Нижня поверхня поршня 

виділяється окремо з позначенням force. 

Зерно подається в циліндричну ємність за допомогою випадкового 

інжектора (Random Injector). Тип заповнення – за кількістю частинок (Particle 

Count). Діаметр кожної зернини становить 0,005 м, загальна кількість частинок – 

6000. 

Основні параметри вирішувача включають крок інтегрування за часом – 

0,001 с. У критеріях зупинки моделювання встановлено максимальний фізичний 

час – 2,5 с. Обмеження за кількістю кроків (Maximum Steps) не встановлюється, 

максимальні внутрішні ітерації – 1. 

Поршень рухається поступально (Translation) зі швидкістю, що змінюється 

в залежності від часу: [0.0, 0.0, $Time < 1.5 ? -0.05 : 0.05]. 

У результаті симуляції побудовано сцени для візуалізації процесу та графік 

залежності сили, що впливає на поршень, від деформації зернової маси. 

На рисунку 2 представлена сцена з розподілом сил, які діють на зерна. Тип 
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сцени – скалярна, функція – Compression Force. Візуалізація містить анотації 

Solution Time та grain. Анотація grain створюється вручну користувачем на 

основі звітних даних. 

 

 

 

Рисунок 2 – Загальний вигляд сцени відображення розподілу сил F, що діють на 

зерно (а) і графік залежності сили, що діє на поршень від деформації суміші 

зерна (б) 

 

Результати моделювання подано у вигляді сцени з розподілом сил, що 

діють на зерно, та графіка залежності сили, прикладеної до поршня, від ступеня 

деформації зернової суміші (рис. 2). Графік чітко відображає нелінійний 

характер зміни сили з деформацією, що свідчить про складну поведінку системи 

при ущільненні. Застосований підхід дозволяє оцінити механічні властивості 

зернових матеріалів у процесах ущільнення, пресування та інших технологічних 

операціях, що мають місце у сільському господарстві та харчовій промисловості. 
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