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Шнекові конвеєри знайшли широке застосування для транспортування зернових, 

насіннєвих матеріалів, гранульованих мінеральних добрив, які при переміщенні зазнають 

значних пошкоджень, що є недопустимим. 

Основними причинами травмування сипких матеріалів є попадання їх частинок у 

зазор між обертовим шнеком і нерухомою внутрішньою поверхнею направляючої труби. 

Внаслідок цього відбувається повне або часткове пошкодження матеріалів, а також 

можливе заклинювання робочого органу, що призводить до його поломок та підвищення 

енерговитрат. 

Зміна зазорів між периферією шнека та поверхнею труби, застосування різних 

профілів зовнішніх кромок гвинтових поверхонь в залежності від геометричних та 

реологічних параметрів сипкого матеріалу не в повній мірі може вирішити дану проблему. 

Для вирішення даних питань, а саме розробки оригінальних конструкцій гвинтових 

робочих органів та вибору їх раціональних параметрів і режимів функціонування нами 

проведені дослідження, які викладені в працях [1-10]. Однак, такі розробки не в повній 

мірі вирішують дану проблему, оскільки відомі конструкції шнеків і методи їх 

виготовлення є трудомісткими, а робочі органи характеризуються низькою надійністю та 

ремонтоздатністю. 

Метою даного дослідження є створення нових конструкцій шнеків зі змінною 

еластичною гвинтовою поверхнею, розробка способу їх виготовлення та експериментальних 

стендів для проведення досліджень. Конструкція шнека з еластичною гвинтовою поверхнею, а 

також варіанти виконання еластичних секцій у вигляді пластин зображено на рис. 1. Він 

містить центральний вал 1, на якому встановлена несуча смугова гвинтова спіраль 2, по 

периферії якої закріплена робоча еластична спіраль 3. На несучій смуговій спіралі за 

допомогою секційних гвинтових пластин 4, а також болтових з’єднань з напівкруглими 

головками 5 та гайок 6 з пружинними шайбами закріплена робоча еластична спіраль 3. Робоча 

еластична спіраль може бути виконана як суцільною (рис. 1 а, б, в), так із окремих секцій (рис. 1 

д, е, ж). Секції робочої еластичної спіралі кріпляться до несучої гвинтової спіралі щонайменше 

через два отвори, а периферійна поверхня робочої еластичної спіралі може бути виконана у 

вигляді розрізних пластин різної ширини (рис. 1 д, е, ж). В процесі транспортування сипких 

матеріалів сільськогосподарського виробництва в направляючій трубі 7 вони взаємодіють 

з робочою еластичною гвинтовою поверхнею. У випадку защемлення, наприклад, зернини 

між поверхнею направляючої труби та робочою еластичною гвинтовою поверхнею 

розрізні пластини прогинаються, що виключає пошкодження зернини. Ширина та 

жорсткість пластин робочої еластичної гвинтової поверхні вибирають в залежності від 

фізико-механічних властивостей транспортованого матеріалу. 

Для уникнення попадання транспортованого матеріалу в радіальні зазори між 

розрізними пелюстками розроблений шнек з секційними еластичними пелюстками, які 

встановлені з перекриттям між собою (рис.2). Останні виконуються з більшим кутовим 

сектором, що забезпечує перекриття між суміжними еластичними пелюстками 

(збільшений виляд по В). При цьому, сипкий матеріал в процесі транспортування, плавно 

сходить з одного пелюстка на інший. Це забезпечує збереження умовної гвинтової лінії, 
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яка формується еластичними пелюстками, оскільки виключається попадання часнинок 

сипкого матерілу в радіальному напрямку між пелюстками, які можуть їх розклинювати, 

порушуючи тим самим перефирійну поверхню гвинтової лінії еластичного шнекового 

робочого орган, що негативно впливатиме на процес транспортування. 

Перед експериментальними дослідженнями попередньо визначався наявний 

відсоток його пошкодження [7]. Далі зерно кілька разів транспортували в конвеєрі при 

встановленому куті його нахилу та частоті обертання. Після цього аналогічним способом 

визначали відсоток пошкодження матеріалу. Різниця у відсотковому вимірі характеризувала 

ступінь пошкодження матеріалу безпосередньо при його транспортуванні за даних 

параметрів робочого органу на визначену відстань, що визначається добутком довжини 

шнека на кількість проходжень матеріалу в конвеєрі. 

 
а)                                                   б)                                в) 

                  A (варіанти виконання) 

         
 

г)                             д)                                      е)                                     ж) 

Рисунок 1. Шнек з еластичною гвинтовою поверхнею 
 

       
Рисунок 2. Шнек з еластичними пелюстками, які встановлені з перекриттям між собою 

Проведені теоретичні дослідження з визначення впливу конструктивних 

параметрів, кутів нахилу та модуля пружності еластичного ребра, а також параметрів його 

взаємодії з різнорозмірними защемленими зернами кукурудзи на величини осьової та 

колової сил з умови не пошкодження зернового матеріалу [11]. 

На основі аналізу теоретичних досліджень встановлено інтенсивність впливу 

параметрів взаємодії еластичного ребра із зерниною на обмеження, які унеможливлять 

пошкодження зернового матеріалу, та встановлені ті параметри, які мають домінуючий 

вплив на процес руйнування зернини. 
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Спосіб виготовлення даного робочого органу [9] зображено на рис. 3. Попередньо 

смуга прямокутного перетину навивається на оправку на ребро в пакет (рис. 3а). Далі 

пакет стискається на оправці та рівномірно по діаметру пакету виконують отвори (рис.3б). 

Після цього пакет встановлюють на вал і розтягують спіраль на заданий крок до її 

контакту з валом, після чого її приварюють до валу (рис. 3 в). В подальшому до отворів 

даної несучої спіралі кріплять робочу еластичну спіраль або її секції (рис. 3г). 
 

         
а)                                                   б) 

   
в)                                             г) 

Рисунок 3. Спосіб виготовлення шнека з еластичною гвинтовою поверхнею: а – навита 

металева смуга на ребро в пакет; б - виконані отвори рівномірно по діаметру по периферії 

навитої металевої смуги на ребро в пакет; в – відкалібрована спіраль розташована на валу; 

г – шнек із закріпленою еластичною спіраллю 

Результати порівняльних експериментальних досліджень при транспортуванні 

зернового матеріалу жорстким шнеком (суцільна лінія) та шнеком з еластичною 

поверхнею (штрихова лінія) при різних зазорах між шнеком і направляючою трубою 

(δ = 2; 6 мм), кутах нахилу шнека  та частотою його обертання n представлено на рис.4. 
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Рисунок 4. Графічні залежності травмування зернового матеріалу Тn % жорстким шнеком 

(суцільна лінія) та шнеком з еластичною поверхнею (штрихова лінія) при різних зазорах δ 

між шнеком і направляючою трубою, кутах нахилу шнека  та частотою його обертання n 

З аналізу графічних залежностей встановлено, що застосування еластичних 

накладок на поверхні шнека у порівнянні з жорстким шнеком забезпечує зменшення 

степеня 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...40
 
знаходиться в межах 1,63...4,0 рази. 

Висновки. На основі проведеного патентного пошуку конструкцій гвинтових 

робочих органів та літературних джерел з визначення режимів їх функціонування 
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запропоновано нові конструкції шнеків з еластичною гвинтовою поверхнею та спосіб їх 

виготовлення. Проведені теоретичні розрахунки з визначення впливу конструктивних 

параметрів, кутів нахилу та модуля пружності еластичного ребра, а також параметрів його 

взаємодії з різнорозмірними защемленими зернами кукурудзи на величини осьової та 

колової сил. На основі аналізу теоретичних досліджень встановлено інтенсивність впливу 

параметрів взаємодії еластичного ребра із зерниною та обмеження, які унеможливлять 

пошкодження зернового матеріалу. Наведено результати експериментальних досліджень з 

визначення ступеня травмування зернового матеріалу Тn % жорстким шнеком та шнеком з 

еластичною поверхнею при різних зазорах δ між шнеком і направляючою трубою, кутах 

нахилу шнека  та частотою його обертання n. Отримані результати можуть бути 

застосовані при проектуванні різних типів шнекових робочих органів з еластичними 

робочими поверхнями виходячи з реологічних властивостей транспортованих сипких 

матеріалів та допустимих значень зусиль, які призводять до їх руйнування. 
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