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У статті представлено розроблену конструктивну схему установки та методику проведення 

експериментальних досліджень шнекових робочих органів з еластичною гвинтовою поверхнею, 

а також наведені отримані результати досліджень 
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Вступ 

Однією з проблем, яка виникає при транспортуванні сипких сільськогосподарських матеріалів 

є значний ступінь їх пошкодження, внаслідок попадання зернових частинок між внутрішньою неру-

хомою поверхнею направляючого кожуха та обертовою зовнішньою поверхнею гвинтового робочого 

органу. При цього можливе заклинювання робочого органу, що призводить до його поломок та під-

вищення енерговитрат. Підбір різних режимів роботи гвинтових конвеєрів, раціональних конструк-

тивних, кінематичних і технологічних параметрів, зміни зазорів між периферією шнека та поверхнею 

направляючого кожуха, застосування різних профілів зовнішніх кромок гвинтових поверхонь в зале-

жності від геометричних та реологічних параметрів сипкого матеріалу не може в повній мірі виріши-

ти дану проблему. 

Аналіз досліджень і публікацій 

З проведеного огляду літературних джерел та патентної літератури, проспектів провідних за-

рубіжних фірм, можливих варіантів транспортування сипких матеріалів по прямолінійних і криволі-

нійних трасах [1-6] можна зробити висновок, що найменш ресурсозатратним є застосування гвинто-

вих конвеєрів, які виконані на основі суцільних та секційних гвинтових робочих органів. 

З літературних джерел [7-9] відомо вплив частоти обертання робочого органу гнучких гвин-

тових конвеєрів, коефіцієнту завантаження матеріалом гнучкого кожуха, висоти підйому та радіуса 

кривизни вивантажувальної магістралі на ступінь пошкодження поверхні та дроблення ним матеріа-

лів зернових культур. Також відомі дослідження [10] з встановлення впливу конструктивних параме-

трів даних робочих органів на підвищення технічного рівня засобів механізованого переміщення сип-

ких сільськогосподарських матеріалів по криволінійних трасах. Але мало досліджений вплив енерго-

силових параметрів роботи гнучких гвинтових конвеєрів на їх експлуатаційні та ресурсні показники 

та на зниження енерговитрат при транспортуванні, що і зумовило постановку наступного завдання. 

В патентній літературі дедалі частіше зустрічаються конструктивні рішення, які спрямовані 

на більш кардинальне вирішення проблеми зниження ступеня пошкодження зернового матеріалу. 

Так, американська компанія «Lundell Plastics Corp» пропонує використовувати полімерні спіральні 

накладки на гвинтових ребрах. Італійська компанія «WAM Group» пропонує виготовлення гвинтово-

го робочого органу, металева основа якого покрита полімерним матеріалом. Також відома конструк-

ція шнека австралійської компанії «Bulknet», периферійна поверхня якої виготовлена у вигляді елас-

тичної щітки. 

Однак, основними недоліками таких конструкцій шнеків є зміщення еластичних накладок од-

на відносно одної, що призводитиме до нерівномірного переходу матеріалу від суцільної спіралі до 

еластичних пластин (щіток) і за рахунок відцентрових сил можуть виникати зміни швидкості та на-

прямку руху сипкого матеріалу, що приводитиме до його підвищеного пошкодження. 

Постановка завдання 

Метою даного дослідження є розробка нової конструкції установки для дослідження парамет-

рів шнека з еластичною гвинтовою поверхнею для встановлення їх впливу на ступінь пошкодження 

зернового матеріалу. 

Основний зміст 

Для реалізації поставлених завдань розроблено установку для дослідження параметрів шнека 

з еластичною гвинтовою поверхнею, конструктивна схема якої, зображена на рис.1. 
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Рис.1. Конструктивна схема установки для дослідження параметрів шнека з еластичною гвинтовою 

поверхнею 
 

Вона містить раму 1, на якій шляхом шарнірного з’єднання 2 з однієї сторони та шарнірних 

з’єднань 3 і 4 з іншої сторони, за допомогою кронштейна з отворами 5 з можливістю кутового прове-

ртання та фіксації, закріплена підрама 6. На підрамі 6 встановлений електродвигун 7 з пасовим при-

водом 8 шнекового робочого органу, який виконано у вигляді вала 9 із закріпленою несучою смуго-

вою спіраллю 10, по периферії якої закріплена робоча еластична спіраль 11. 

Шнековий робочий орган розташований в корпусі транспортера 12, на якому з однієї сторони 

(в зоні завантаження сипкого матеріалу) розташований бункер 13, а з іншої сторони (в зоні виванта-

ження сипкого матеріалу) встановлений вивантажувальний патрубок 14, під яким розташована міст-

кість 15 для відбору матеріалу. 

Загальний вигляд шнекового робочого органу з еластичною гвинтовою поверхнею, яка меха-

нічно кріпиться до жорсткого гвинтового ребра зображено на рис.2. 
 

 
 

Рис.2. Загальний вигляд шнекового робочого органу з еластичною гвинтовою поверхнею 
 

Методика проведення експериментальних досліджень полягає в наступному. Спочатку сип-

кий матеріал завантажують у бункер 13 і з певною частотою обертання шнекового робочого органу, 

його заданими конструктивними параметрами, різною жорсткістю еластичної спіралі та кута нахилу 

до горизонту транспортують матеріал в зону вивантаження в місткість 15 для відбору матеріалу. 

За необхідності визначити ступінь травмування сипкого матеріалу в залежності від довжини 

його транспортування матеріал з місткості 15 повторно завантажують у бункер 13 і переміщують 

його в зону вивантаження. Даний процес повторюють стільки разів скільки необхідно для досягнення 

заданої довжини транспортування. 
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Перед дослідженнями попередньо шляхом відбору зернового матеріалу в мірну тару визнача-

вся його відсоток пошкодження. Далі зерно декілька разів транспортували в конвеєрі при встановле-

ному куті його нахилу та частоті обертання. Після цього аналогічним способом визначали відсоток 

пошкодження матеріалу. Різниця у відсотковому вимірі показала ступінь пошкодження матеріалу 

безпосередньо при його транспортуванні на визначену відстань, яка визначається добутком довжини 

шнека на кількість проходжень матеріалу в конвеєрі. 

 Для встановлення впливу тих чи інших параметрів шнекового робочого органу проводять 

аналогічні дослідження при зміні частоти його обертання, конструктивних параметрах робочого ор-

гану, жорсткості еластичної спіралі або кута нахилу корпусу транспортера 12 до горизонту. 

Дане технічне рішення дозволяє досліджувати шнекові робочі органи з еластичною гвинто-

вою поверхнею та встановлювати їх оптимальні конструктивно-кінематичні параметри для забезпе-

чення мінімальних пошкоджень сипких сільськогосподарських матеріалів. 

Загальний вигляд установки при горизонтальному розташуванні корпуса транспортера пред-

ставлено на рис.2. 

 
 

                    
 

Рис.3. Загальний вигляд установки при горизонтальному розташуванні корпуса транспортера 
 

Результати порівняльних експериментальних досліджень при транспортуванні зернового ма-

теріалу жорстким шнеком (суцільна лінія) та шнеком з еластичною поверхнею (штрихова лінія) при 

різних зазорах між шнеком і направляючою трубою ( = 2; 6 мм), кутах нахилу шнека  та частотою 

його обертання n представлено на рис.4. 
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Рис.4. Графічні залежності травмування зернового матеріалу Тn % жорстким шнеком  

(суцільна лінія) та шнеком з еластичною поверхнею (штрихова лінія) при різних зазорах  між шне-

ком і направляючою трубою, кутах нахилу шнека  та частотою його обертання n 
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Аналіз даних графічних залежностей показав, що застосування еластичних накладок на пове-

рхні шнека у порівнянні з жорстким шнеком забезпечує зменшення ступеня пошкодження зернового 

матеріалу, яке для частоти обертання шнекового робочого органу 100...400 об/хв знаходиться в межах 

1,55...3,0 рази, а для кутів нахилу шнекового робочого органу до горизонту 0...400 знаходиться в ме-

жах 1,63...4,0 рази. 

 

Висновки 

 

Для проведення експериментальних досліджень шнекових робочих органів з еластичною гви-

нтовою поверхнею та встановлення впливу їх конструктивно-кінематичних параметрів на ступінь 

пошкодження сипких сільськогосподарських матеріалів зернового матеріалу розроблено експеримен-

тальну установку та відповідний робочий орган. 

Запропоновано методику проведення експериментальних досліджень з визначення впливу 

змінних параметрів на ступінь пошкодження зернового матеріалу. 

Аналіз результатів експериментальних досліджень показав, що застосування еластичних на-

кладок на поверхні шнека у порівнянні з жорстким шнеком забезпечує зменшення степеня пошко-

дження зернового матеріалу, яке для частоти обертання шнекового робочого органу 100...400 об/хв 

знаходиться в межах 1,55...3,0 рази, а для кутів нахилу шнекового робочого органу до горизонту 

0...400 знаходиться в межах 1,63...4,0 рази. 

Отримані результати можуть бути застосовані при проектуванні різних типів шнекових робо-

чих органів з еластичними робочими поверхнями виходячи з реологічних властивостей транспорто-

ваних сипких сільськогосподарських матеріалів та допустимих значень зусиль, які призводять до їх 

руйнування. 
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