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Àííîòàöèÿ

Èçëó÷åíèå âèáðîàêóñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ çàâèñèò îò îáðàáàòûâàåìîãî

ïèùåâîãî ïðîäóêòà. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí óïðóãèõ äåôîðìàöèé â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûì ïàðàìåòðîì ôîðìèðîâàíèÿ âèáðàêóñòè÷åñêîãî ïðîöåññà èçëó÷åíèÿ

çâóêîâûõ âîëí îáîðóäîâàíèåì.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí óïðóãèõ äåôîðìàöèé â ïèùåâîì

ïðîäóêòå. Ïîëó÷åíû àïïðîêñèìèðóþùèå âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ

óäàðíûõ âîëí â ïèùåâîì ïðîäóêòå â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòà

è îò ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ âõîäÿùåãî óäàðà ãðóçà ñ õîðîøåé ñòåïåíüþ ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè. Ïðîõîæäåíèå

âèáðàöèîííûõ âîëí ÷åðåç ïèùåâîé ïðîäóêò ñïåöèôè÷íû äëÿ êàæäîãî ïðîäóêòà. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå

ñâîéñòâà ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ñêîðîñòü è óñêîðåíèå ïðîõîæäåíèÿ óäàðíîé âîëíû. Óâåëè÷åíèå ìîäóëÿ

óïðóãîñòè, óäåëüíîé ñèëû ðåçàíèÿ è ïëîòíîñòè ïðîäóêòà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè è óñêîðåíèþ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ óäàðíîé âîëíû.
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Abstract

Vibroacoustic characteristic of equipment depends on the processed food product. Elastic strain wave
velocity in food is one of the main parameters of the formation of the vibra-acoustic process equipment.

Received approximating expressions for determining magnitude of velocity and acceleration of shock
waves in a food product depending on the distance, physical and mechanical properties of the product. Physical
and mechanical properties signi�cantly a�ect on the speed and acceleration of the passage of the shock wave.
Increase modulus of elasticity, speci�c cutting force and product density leads to an increase in speed and
acceleration of the propagation of a shock wave.
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Ââåäåíèå

Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðîèñõîäèò ïîä äàâëåíèåì
ñòàòèñòè÷åñêèõ (ñæèìàþùèõ) è äèíàìè÷åñêèõ (óäàðíûõ) íàãðóçêàõ. Íî íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî âçàèìîäåéñòâèé ïðîäóêòà è îáîðóäîâàíèÿ ïðîõîäèò ïîä äèíàìè÷åñêèìè
íàãðóçêàìè - ñîóäàðåíèå ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè è ò.ä.

Ïðè ëèòåðàòóðíîì ïîèñêå ïî âîïðîñó èçìåëü÷åíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû: - êèíåìàòèêè è äèíàìèêè âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷èõ
îðãàíîâ ñ ïðîäóêòîì, - âëèÿíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòîâ, òðåíèÿ,
ýíåðãåòè÷åñêèå âîïðîñû è äð. Îäíàêî âîïðîñàìè ôîðìèðîâàíèÿ, âîçäåéñòâèÿ è èçëó÷åíèÿ
âèáðîàêóñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè (ÂÀÕ), à èìåííî âèáðàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ îñòàþòñÿ áåç âíèìàíèÿ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îáîðóäîâàíèÿ ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ è ìîäåëèðîâàíèè
ïðîöåññîâ îáðàáîòêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ èñïîëüçóþòñÿ äàííûå îñíîâíîãî ïàðàìåòðà
- ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí
óïðóãèõ äåôîðìàöèé â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûì ïàðàìåòðîì
ôîðìèðîâàíèÿ âèáðàêóñòè÷åñêîãî ïðîöåññà èçëó÷åíèÿ çâóêîâûõ âîëí îáîðóäîâàíèåì.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ çâóêà ïðè ðåçàíèè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
ïîêàçàëè [2, 3], ÷òî çíà÷åíèÿ óðîâíÿ çâóêà ïî øêàëå À èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 23 äî
40 äÁÀ, à óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò 63-8000 Ãö â äèàïàçîíå
îò 15 äî 45 äÁ. Íà èçëó÷åíèå çâóêà ñóùåñòâåííî âëèÿåò òîëùèíà íîæà è ìîäóëü óïðóãîñòè
ïðîäóêòà [1, 2].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà, èçëó÷àåìîãî ðåæóùèì îáîðóäîâàíèåì
â ïðîèçâîäñòâåííûõ öåõàõ ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ, îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ ýòî ÿâëåíèå
çàñëóæèâàåò îñíîâàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ êàê ñ òåõíè÷åñêîé, òàê è ñ ýêîëîãè÷åñêîé
ñòîðîíû.

Âèáðîàêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðÿäà èçìåëü÷èòåëüíîãî (ðåæóùåãî)
îáîðóäîâàíèÿ ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ íàïðÿìóþ âçàèìîñâÿçàíû, çàâèñÿò îò âèäà ïðîäóêòà
îáðàáîòêè.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîâåíü øóìà, èçëó÷àåìûé îáîðóäîâàíèåì,
çàâèñèò îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàáàòûâàåìîãî ïðîäóêòà, åãî ìîäóëÿ
óïðóãîñòè, ñòðóêòóðû, ïëîòíîñòè, êîíñòðóêöèè ðàáî÷åãî îðãàíà è äð. [3, 4].

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû øóìîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà (ØÕ) èçìåëü÷èòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé ïèòàíèÿ òîëüêî ïî õàðàêòåðèñòèêå À [3]. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ðàñõîæäåíèåì ØÕ ïðè ðàáîòå èçìåëü÷èòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ
ïðè îáðàáîòêå ïðîäóêòà è áåç íåãî. Âåëè÷èíà ðàñõîæäåíèÿ êîëåáëåòñÿ îò 2 äî 13 äÁÀ.
Òàêèå âåëè÷èíû ðàñõîæäåíèÿ ìîãóò îòðèöàòåëüíî âëèÿòü ïðè çàÿâëåíèè ØÕ çàâîäîì-
èçãîòîâèòåëåì ìàøèí è êîíòðîëåì èõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñàíèòàðíûìè ñëóæáàìè.

Òàáëèöà 1

Øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè èçìåëü÷èòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ

Íàèìåíîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ, îáðàáàòûâàåìûé
ïðîäóêò, ñòðàíà-ïðîèçâîäèòåëü

Óðîâåíü çâóêîâîé ìîùíîñòè, äÁÀ
áåç

íàãðóçêè
ïîä

íàãðóçêîé
îòêëîíåíèå

Ìàøèíû èçìåëü÷åíèÿ ñûðûõ îâîùåé
ÌÐÎ 50-200 (ìîðêîâü, Áåëàðóñü) 70 78 +8
ÌÐÎ-350 (ìîðêîâü, Áåëàðóñü) 79 86 +7
"Ãàììà 5À" (êàïóñòà, Ðîññèÿ) 74 87 +13
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Íàèìåíîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ, îáðàáàòûâàåìûé
ïðîäóêò, ñòðàíà-ïðîèçâîäèòåëü

Óðîâåíü çâóêîâîé ìîùíîñòè, äÁÀ
áåç

íàãðóçêè
ïîä

íàãðóçêîé
îòêëîíåíèå

ÌÐÎ 400-1000 (ñâåêëà, Áåëàðóñü) 84 89 +5
Robot Coupe CL-30(ìîðêîâü, Ôðàíöèÿ) 77 79 +2
ÓÊÌ (êàðòîôåëü, Ðîññèÿ) 77 83 +5
ÌÏÐ-350 (ìîðêîâü, Áåëàðóñü) 76 89 +13

Ïðîòèðî÷íûå ìàøèíû:
ÌÏ-800 (ìîðêîâü âàðåíàÿ, Áåëàðóñü) 74 76 +2
ÌÏ-1000 (ñâåêëà âàðåíàÿ, Áåëàðóñü) 71 78 +7

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ØÕ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôàêòîðíûì,
è ïåðâîèñòî÷íèêîì øóìà â ìàøèíàõ ñëóæàò âèáðàöèîííûå ïðîöåññû, öåëüþ ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå çàâèñèìîñòåé óðîâíÿ âèáðîñêîðîñòè è âèáðîóñêîðåíèÿ îò ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.

1. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ

Âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â ëàáîðàòîðèè âèáðî-
àêóñòèêè êàôåäðû îáîðóäîâàíèÿ ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ ÃÎ ÂÏÎ "ÄîíÍÓÝÒ", â
ðåâåðáåðàöèîííîé êàìåðå, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì [5]. Ðåâåðáåðàöèîííàÿ êàìåðà
ñîîòâåòñòâóåò IV òèïó. Îáúåì ðåâåðáåðàöèîííîé êàìåðû 100 ì3.

Äëÿ èññëåäîâàíèé ïðîõîæäåíèå âîëí óïðóãèõ äåôîðìàöèé â ïèùåâîì ïðîäóêòå
(êàðòîôåëü, ñâåêëà, ìîðêîâü è ò.ä.) áûë ïðèìåíåí ìàÿòíèêîâûé êîïåð, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
èññëåäîâàòü ñêîðîñòü è óñêîðåíèå ïðîõîæäåíèÿ óïðóãèõ âîëí äåôîðìàöèè â ïèùåâîì
ïðîäóêòå. Îñü ïîäâåñà ìàÿòíèêà ïîñàæåíà íà ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ. Íà ïàëåö íàäåòà
ñòðåëêà, ïîçâîëÿþùàÿ îòñ÷èòûâàòü ïî øêàëå óãîë ïîäúåìà ìàÿòíèêà. Íà ýòîì æå ïàëüöå
èìååòñÿ ïðèñïîñîáëåíèå, êîòîðîå äàåò âîçìîæíîñòü óñòàíàâëèâàòü ìàÿòíèê ñ îòêëîíåíèåì
ïîä óãëàìè 30, 45 è 90 ãðàäóñîâ îò âåðòèêàëè.

Ñêîðîñòü ìàÿòíèêà â ìîìåíò óäàðà:

V
âõ

=
√

2gh, ì/ñ (1)

ãäå g - óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2; h - âûñîòà öåíòðà ìàññû ìàÿòíèêà, ì.

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà:

M · V
âõ

= m · u→ u =
M · V

âõ

m
=
M
√

2gh

m
(2)

ãäå m - ìàññà òåëà, êã, M - ìàññà ãðóçà, êã, V
âõ

- ñêîðîñòü ìàÿòíèêà, ì/ñ, u - ñêîðîñòü
òåëà, ì/ñ.

Ñêîðîñòü óäàðà, â çàâèñèìîñòè îò óãëà îòêëîíåíèÿ ìàÿòíèêà, êîëåáëåòñÿ â
ïðåäåëàõ îò 1,15 äî 3,13 ì/ñ è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

V
âõ

=
√

2gl(1− cos γ), ì/ñ, (3)

ãäå γ - óãîë îòêëîíåíèÿ ãðóçà, ãðàäóñû.

Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå ìàÿòíèêà: a = V 2/l, ì/ñ2. Òåîðåòè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 2

Êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìàÿòíèêà

� Äëèíà l, ì Ìàññà Q, êã
Óãîë îòêëîíåíèÿ

γ, ãðàä
Ñêîðîñòü

ãðóçà V , ì/ñ
Óñêîðåíèå
ãðóçà , ì/ñ2

1 0,5 0,1 30 1,15 2,63
2 0,5 0,1 45 1,7 5,75
3 0,5 0,1 90 3,13 19,6

Èñõîäíûìè ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè áûëè âûáðàíû ñâåæèå ñâåêëà (E = 8,0 ìÏà),
êàðòîôåëü (E = 7,1 ìÏà), ìîðêîâü (E = 5,8), êàáà÷îê (E = 3,4) è îãóðåö (E = 2,7)
(òàáë. 3). Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå óäåëüíîãî óñèëèÿ ðåçàíèÿ èìååò ñâåêëà q = 880 Í/ì,
à ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå îãóðåö q = 270 Í/ì. Ðàññòîÿíèå îò ìåñòà êðåïëåíèÿ
âèáðîïðåîáðàçîâàòåëÿ ÀÐ38 â ïðîäóêòå (äëèíà ïðîäóêòà) äî ïîâåðõíîñòè âõîäÿùåé
óäàðíîé âîëíû áûëî Lmin = 0,03 ì è Lmax = 0,21 ì (òàáë. 1, 2). Ïðîäóêò ôèêñèðîâàëñÿ â
çàæèìíîì óñòðîéñòâå ÷åðåç âèáðîäåìïôèðóþùóþ èçîëÿöèþ.

Òàáëèöà 3

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ ïðîäóêòîâ

� Ïðîäóêò
Ìîäóëü óïðóãîñòè
ïðîäóêòà, E, ìÏà

Óäåëüíàÿ ñèëà
ðåçàíèÿ, q, Í/ì

Ïëîòíîñòü
ïðîäóêòà, ρ, êã/ì3

1 îãóðåö 2,7 270 350
2 êàáà÷îê 3,4 350 580
3 ìîðêîâü 5,8 590 600
4 êàðòîôåëü 7,1 740 700
5 ñâåêëà 8,0 880 800

Â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè, õàðàêòåðèçèðóþùåé âîçäåéñòâèå âèáðàöèîííîé
âîëíû íà ïðîäóêò, ïðèíèìàåòñÿ óðîâåíü âèáðîñêîðîñòè V

âûõ
è âèáðîóñêîðåíèÿ a

âûõ
.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Çàïèñü çíà÷åíèé ïðîèçâîäèëàñü íà øóìîìåðå "Àññèñòåíò" 1-ãî êëàññà òî÷íîñòè.
Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ êîððåêòèðîâàííîãî óðîâíÿ âèáðîóñêîðåíèÿ a

âûõ
ïî êîððåêöèè

Wh ïðîèçâîäèëîñü ïî îñè Oz. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èçìåíåíèÿ
âèáðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê (ÂÕ) ïðè ðåçàíèè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöàõ 4 è 5.

Óâåëè÷åíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïèùåâîãî ïðîäóêòà (îâîùåé) ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè è óñêîðåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ óäàðíîé âîëíû. Ñêîðîñòü âîëíû
âîçðàñòàòåò ñ V

âõ
= 0,1 ì/ñ äî V

âûõ
= 0,16 ì/ñ, óñêîðåíèå âîëíû ñ a

âõ
= 2,07 ì/ñ2

äî a
âûõ

= 3,19 ì/ñ2. Ðàçíèöà ñêîðîñòè âîëíû íà âõîäå â ïðîäóêò óìåíüøàåòüñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïðîäóêòà. Îòêëîíåíèå ñêîðîñòè âîëíû ïðè ìîäóëå
óïðóãîñòè E = 2,7 ìÏà ðàâíî ∆V = 1,6 ì/ñ, à ïðè E = 8,0 ìÏà ðàçíèöà ñêîðîñòåé
∆V = 1,54 ì/ñ. Íà åäèíöó äëèíû ïðîäóêòà (L = 1 ñì) ñêîðîñòü âîëíû âîçðàñòàåò âìåñòå
ñ ìîäóëåì óïðóãîñòè. Ñêîðîñòü íà åäèíèöó äëèíû ïðîäóêòà ñ ∆V/L = 7,56 (ì/ñ)/ì
äî ∆V/L = 17,1 (ì/ñ)/ì. Íà åäèíöó äëèíû ïðîäóêòà (L = 1 ñì) óñêîðåíèå âîëíû
âîçðàñòàåò âìåñòå ñ ìîäóëåì óïðóãîñòè. Óñêîðåíèå íà åäèíèöó äëèíû ïðîäóêòà ñ
∆a/L = 0,16 (ì/ñ2)/ì äî ∆/L = 0,28 (ì/ñ2)/ì.



Ïèëüíåíêî À.Ê., Çàïëåòíèêîâ È.Í.
Èññëåäîâàíèå âîëí óïðóãèõ äåôîðìàöèé â ïèùåâîì ïðîäóêòå 56

Òàáëèöà 4

Çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè óäàðíîé âîëíû â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ

�

Ìîäóëü
óïðóãîñòè
ïðîäóêòà,
E, ìÏà

Äëèíà
ïðîäóêòà,
L, ì

Ñêîðîñòü
íà âõîäå â
ïðîäóêò,
V
âõ
, ì/ñ

Ñêîðîñòü
íà âûõîäå
èç ïðîäóêòà,
V
âûõ

, ì/ñ

Îòêëîíåíèå
ñêîðîñòè
âîëíû,

∆V , ì/ñ

Ñêîðîñòü íà
åäèíèöó

äëèíû ïðîäóêòà,
∆V/L, (ì/ñ)/ì

1 2,7 0,11 1,7 0,103 1,597 14,52

2 3,4
0,21

1,7
0,113 1,587 7,56

0,05 0,095 1,605 32,1

3 5,8
0,16

1,7
0,149 1,551 9,7

0,035 0,136 1,564 44,7

4 7,1
0,16

1,7
0,133 1,567 9,8

0,06 0,087 1,613 26,9

5 8,0
0,09

1,7
0,16 1,54 17,1

0,03 0,091 1,609 53,6

Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñóíêàõ 1-2.

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé ñêîðîñòè óäàðíûõ âîëí: à) îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ; á) óìåíüøåíèå ñêîðîñòè âîëíû; â) óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå

óäàðíîé âîëíû íà åäèíèöó äëèíû ïðîäóêòà
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Òàáëèöà 5

Çíà÷åíèÿ óñêîðåíèÿ óäàðíîé âîëíû â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ

�

Ìîäóëü
óïðóãîñòè
ïðîäóêòà,
E, ìÏà

Äëèíà
ïðîäóêòà,
L, ì

Óñêîðåíèå
íà âõîäå â
ïðîäóêò,
a
âõ
, ì/ñ2

Óñêîðåíèå
íà âûõîäå èç
ïðîäóêòà,
a
âûõ

, ì/ñ2

Îòêëîíåíèå
óñêîðåíèÿ
âîëíû, ∆a,

ì/ñ2

Óñêîðåíèå
âîëíû íà

åäèíèöó äëèíû
ïðîäóêòà,

∆/L, (ì/ñ2)/ì
1 2,7 0,11 5,7 2,065 3,635 0,33

2 3,4
0,21

5,7
2,265 3,435 0,16

0,05 1,905 3,795 0,76

3 5,8
0,16

5,7
2,985 2,715 0,17

0,035 2,723 2,977 0,85

4 7,1
0,16

5,7
2,661 3,039 0,19

0,06 1,738 3,962 0,66

5 8,0
0,09

5,7
3,19 2,51 0,28

0,03 1,82 3,88 1,29

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè óñêîðåíèÿ óäàðíîé âîëíû à) îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ; á) óìåíüøåíèå ñêîðîñòè âîëíû; â) óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå

óäàðíîé âîëíû íà åäèíèöó äëèíû ïðîäóêòà

Çàêëþ÷åíèå

Çàêîíîìåðíîñòè ïðîõîæäåíèÿ âèáðàöèîííûõ âîëí ÷åðåç ïèùåâîé ïðîäóêò
ñïåöèôè÷íû äëÿ êàæäîãî ïðîäóêòà, ÷òî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ äèàãíîñòèêè ïðîäóêòîâ.

Â ðàáîòå ïîëó÷åíû àïïðîêñèìèðóþùèå âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû
ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ óäàðíûõ âîëí â ïèùåâîì ïðîäóêòå â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ,
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòà è îò ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ âõîäÿùåãî óäàðà ãðóçà
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ñ õîðîøåé ñòåïåíüþ ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêîðîñòü è óñêîðåíèå
ïðîõîæäåíèÿ óïðóãèõ âîëí ÷åðåç ïðîäóêò âîçðàñòàåò â áîëåå óïðóãèõ ïðîäóêòàõ.
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