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The new construction of mixer of bulk materials with the elliptic 
,»MiiiiNsion o f drive is offered. Theoretical researches of kinematics о Г mot ion o f 
(ju lire resulted. The parametric equations o f trajectory of motion of cargo are 
l ived. The graphics of trajectory of motion of cargo are presented.
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Представлено результати теоретичних досліджсн ь момеї пу і і ісрції 
тихохідних, середньошвидкісних і швидкісних гвинтових транспортерів, 
Иіппачено вплив властивостей транспортованого вантажу на діжамічпі 
ммрактеристики гвинтового транспортера. Встановлено 'гн'я'нік між 
конструктивними особливостями та моментами інерції гвинтових 
транспортерів.
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Ilocuiuoiiicn ііроГинмм. I'ottota Гііиі.іііт і і інші тоїшх транспорі 
t; г 11111 • і лі і супроиоджустичі псиними динамічними нанантажснпями, 5 
ч.ігтмжо спричинені п етч и іси о  монтажу лапок кінематичного ланЦ 
псиного механізму. У практиці транспортування сипких наптажіН{ 
допомогою гвинтового транспортера часто спостерігаються випадки $ 
пуску в завантаженому стані, після попередньої зупинки без вивантаж!" 
вмісту, наприклад, у дозаторах або навантажувачах зерна, піску, ІНҐ 
матеріалів. Явища, які виникають у цьому випадку, суттєво відрізняю*1 
під пуску порожнього гвинтового транспортера. Крім того, зошііі 
навантаження на робочі елементи транспортерів мають непостііН 
хараісгер, що призводить до зростання динамічних навантажень на елем«" 
транспортера, які можуть привести до виходу з ладу його конструктині 
часгнп.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У роботах [1], [2], та 
представлено двомасові та тримасові динамічні моделі гвинто 
транспортерів і машин, проведено аналіз складових елемеч 
диференціальних рівнянь. Наведено результати розв’язку диференціальИ 
рівнянь аналітичними та чисельними методами. Важливою складок 
зазначених рівнянь є момент інерції шнекової частини гвинтоікГ 
транспортера із вантажем. Аналіз публікацій показав, що цьому питанії 
приділено мало уваги, тому розв’язки диференціальних рівнянь не достати 
точно відображають динамічні характеристики гвинтових транспортерів.

Постановка завдання. Завдання дослідження -  метою роботи ’ 
теоретично дослідити моменти інерції шнекової частини із вантаже 
тихохідних, середньошвидкісних та швидкісних гвинтових транспортерів. ,

Виклад основного матеріалу. Гвинтові транспортери $ 
конструктивними особливостями можна поділити на три групи (рис. І) 
>корсткі із внутрішнім валом або трубою (рис. 1а), гнучкі секційні, гвинтоіі 
елементи яких з ’єднані між собою шарнірами (рис. 16) та гнучкі суцільні боїі 
иіуїрішнього вала (рис. їв). Крім того, кожну групу за швидкістю 
>бертання робочого органа можна поділити на тихохідні, середньо 
нвидкісні та швидкісні гвинтові транспортери.
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Рис. І. ГВИНТОВІ транспортери: а) ж орсткий із внутрішнім валом; 
6) гнучкий секційний; в) гнучкий суцільний; 1 -  кожух; 2 -  шнек; З -  вал;

4 ~ шарнір.

Момент інерції шнекової частини з вантажем:
- для середньошвидкісного та швидкісного гвинтових транспортерів 

описують такою залежністю:
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V со У

к  у
V >

- для тихохідних гвинтових транспортері»:
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осьова швидкість вантажу,
(о кутова швидкість обертання шнека; 

в -  момент інерції вантажу, що піддасться транспортуванню;
С06> -  куго в а швидкість обертання вантажу, що піддасться транспортувац’І 
J ш -  момент інерції шнека.

Маса вантажу, яка піддається транспортуванню:

т в =
іф  £ с р р  

4
де П  -  зовнішній діаметр шнека;
Ь -  довжина шнека;
Ф -  коефіцієнт заповнення, міжвиткового простору; 
р -  густина матеріалу, які піддаються транспортуванню.

Під час транспортування залежно від режиму роботи гвинтож| 
транспортера відбувається переміщення вантажу по різних траєкторіях: 
тихохідного режиму (до 200 об/хв) -  по лінійній траєкторії, для швидкісн<| 
режиму (понад 700 об/хв) -  по гвинтовій траєкторії, за середньошвидкіснО 
режиму (від 200 об/хв до 700 об/хв) вантаж здійснює переміщення І  
складній траєкторії із частковим пересипанням у зворотному напрямі. Т<| 
знаходимо осьову швидкість вантажу:

- для середньошвидкісного режиму:

К ® Т

2 к  '
- для тихохідного і швидкісного режимів:

со Т

2 к (З
де к в -  коефіцієнт відставання, що враховує пересипання вантажу
зворотному напрямі;
Т -  крок витків шнека.

За усталеного переміщування вантажів годограф вектора швидкості! 
вантажу описують залежністю, що відповідає прямій лінії:

27гул 2 у„

со Т  сої) 
де V -  колова швидкість вантажу.

1,

Колову швидкість вантажу знаходимо за відомою залежністю:

’(її



П і д г і а в л я ї о ч и  з н а ч е н и я  ф о р м у л  (4)  та  (7)  у р і в н я н н я  (6)  після 
морені» о д е р ж и м о :

^ = \ - к в .
СО

(7)

Для швидкісного режиму:

03
-^- = 1.
со (Н)

Момент інерції вантажу, що піддається транспортуванню дня 
їдкіеного та середньошвидкісного режимів визначається зі залежності:

2Ш ґ
л -  вІ

р ; 2 
|||И» /*, радіус інерції вантажу.

Визначаємо радіус інерції вантажу 
|; - для середньошвидкісного режиму аналогічно [2]:

( У )

г і

К О (10

. /її* к т -  коефіцієнт зміни траєкторії руху вантажу в радіальному напрямку;
- для швидкісного режиму [1]:

В 1 +л / ї - ф ) -
(П

Підставляючи значення формули (10), (11), (3) у рівняння (9), 
шмходимо момент інерції вантажу:

для середньошвидкісного режиму

ТСІ)4І ф р  ^ 2от( і  +  л / і - ф )
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для швидкісного режиму:

( і ;



Момент інерції гнучкого секційного шнека:

де т ш -  маса витків;
її -  зовнішній радіус шнека; 
г -  внутрішній радіус шнека.
Визначаємо масу витків:

т„=ир1/г(й -г)>/Л2(Д + г)2+Г2,
де р, -  густина матеріалу витків; 
п -  кількість витків шнека;
И -  товщина поперечного січення витка шнека.

Момент інерції жорсткого шнека:

г 2) +  " у ( ^  12 -У І2)
ш -  2

де т Т -  маса труби;
К/ -  зовнішній радіус труби;
/■/ -  внутрішній радіус труби.

Визначаємо масу труби:

171 т — ЯР2І  (^1 Г1  ̂’

де р 7 -  густина матеріалу труби.
Момент інерції гнучкого секційного шнека:

_  к { т .  ( я 2 - г 2 )  +  т о ( к \ 2 - гі2 ))
■ > .  ^ .

де /г, -  коефіцієнт, що враховує конструктивні особливості шарнірів.
Підставляючи значення формули (15) у (14) знаходимо момент 

інерції гнучкого секційного шнека:



/7р,//( Н /Г ( Л* І / )' )- Т 1 (

Підставляючи значеним формул (15), (17) у формулу (16), знаходимо 
Мнмпм інерції жорсткого шнека:

щ \И (Я  ~ г ) ^ п 2( Я  + г )2 +  Т 2 ( і? 2 -  г 2) + л р 2ь ( л 2 -  г~)*

2  ( 20 ) 
Аналогічно, підставляючи значення формул (15), (17) у формулу ( ІН), 

чиіш>димо момент інерції гнучкого секційного шнека:

,/
к \  +Т11 і?2 -г21+щу2Ь ^  -~г(

(21

ІІгк іавляючи відповідні складові у формули (1) і (2), знаходимо У варіантів 
іМін визначення моменту інерції шнекової частини з вантажем, що ’ 
Представлено в таблиці 1.

Таблиця 1

Визначення моменту інерції шнекової частини конвектора з ван тажем
І ми

т п е к а

І иу чкии  
і у ц іл ь ни й

Ж о р с т к и й

Тихохідний

т
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Висновки. Представлено результати теоретичних досліджень 
моменту інерції тихохідних, середньошвидкісних І ШВИДКІСНИХ ГВИНТОВИХ 

їринспортерів. Визначено вплив властивостей транспортованого вантажу ші 
динамічні характеристики гвинтового транспортера. Встановлено зв’язок 
між конструктивними особливостями та моментами інерції гвинтових 
■фішснортерів.
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Cevko I., Dyachun A., Grudovyy R. Research of moment of int> 

spiral conveyers

The results of theoretical researches o f moment o f inertia o f slow, f  
speed and speed spiral conveyers are presented. Influence o f properties (} 
transported cargo on dynamic characteristics of spiral conveyer is da 
Communication between structural features and moment of inertia of К
conveyers is set.

Key words: spiral conveyer, moment of inertia, bulk cargo.

Гевко П., Дячун А., Грудовый P. Исследование момента Htmpf 
шиповых транспортеров >

Представлены результаты теоретических исследований маме' 
инерции тихоходных, среднескоростных и скоростных ВИНТОГ 
транспортеров. Определено влияние свойств транспортированного rpytft, 
динамические характеристики винтового транспортера. Установлена СИ 
между конструктивными особенностями и моментами инерции винто 
транспортеров.

Ключевые слова: винтовой транспортер, момент инерции, сыну*"
груз.


