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Умовні позначення
а - кут підйому гвинтової лінії;
Е, С - пружні сталі матеріалу шнекового полотна;

•/ - відповідно, осьовий та полярний моменти інерції січення шнекового полотна;
4Ґ2/ - зміна кручення гвинтової поверхні шнека;

— зміна кривини гвинтової поверхні шнека;
4 - довжина середньої лінії витка шнека на довжині ланки;
Т — крутний момент;
Р - осьова сила;
/?0 - радіус серединної поверхні спіралі шнека;
•Ір* — полярний момент інерції стержня;
Я - радіус кола, яке проходить через центри січення стержнів, у місці прикріплення їх до

ступиці;
Мі, М} - відповідно згинний момент гвинтової поверхні шнека і момент кривини гвинтової

поверхні шнека

Основними робочими і завантажувально-розвантажувальними органами
більшості дорожніх, сільськогосподарських машин, переробної і харчової
промисловості є гвинтові механізми (ГМ).

Завдяки простоті конструкції, зручності в експлуатації і значній надійності і
герметичності вони отримали широке використання в народному господарстві.

Питанням технології виготовлення гвинтових робочих органів присвячені
роботи багатьох авторів [1, 2, 3], однак цілий ряд питань потребують вирішення.
Залишаються актуальними подальші теоретичні та експериментальні дослідження,
спрямовані на встановлення оптимальних режимів ТМ та мінімізацію енерговитрат на
транспортування вантажів. Розвиток сучасних комп’ютерних технологій дозволяє
провести ці дослідження на якісно вищому рівні, порівняно з класичними методами
постановки експерименту.

Тому метою даної роботи с розробка методики проектування секцій гнучкого
гвинтового конвеєра з використанням ПЕОМ. [4].

Робота виконується в рамках пріоритетних напрямків розвитку науки і техніки
“Новітні та ресурсозберігаючі технології в промисловості, енергетиці та
агропромисловому комплексі на 2003-2007 роки”.
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Для транспортування сипких і в’язких матеріалів нами запропонована
конструкція секційного гвинтового конвеєра, операційний ескіз секції якого зображено
нарис. 1.

Значний інтерес становить вибір оптимальних параметрів секції гнучкого
шнекового конвеєра з огляду на зусилля та деформації останніх під дією круглого
моменту, який передається ним.

Розглянемо процес деформації однієї ланки шнекового конвеєра.
Секція (рис. 1) складається із двох ступиць 1, з’єднаних витком гвинтової шнекової
поверхні 2 та підсилених декількома стержнями 3 для забезпечення жорсткості та
міцності ланки. Внаслідок лінійності малих деформацій ланки можна уявно розділити її
на 2 частини - ланку лише із наявним витком шнека 2 (рис. 2) і ланку лише із
стержнями 3, прикріпленими до ступиць (рис. 3). Дослідимо деформації та зусилля, які
виникають у кожній із виділених частин ланки, вважаючи, що кути повороіу крайніх
січень в обох випадках одинакові. Малі деформації витка шнека можна розглядати у
межах теорії гнучких стержнів, яка подана в [1].
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Кутова деформація (поворот) протилежних січень визначається за формулою:

Ду/ = ДО, 5ІПОГ + ——, (1)
2сояог

ДО, =
<4,

і
5ІПС?

Силові величини у попередніх залежностях визначаються із системи
Л/, = РК0 соза + Т8Іп а;
Л/3 = Т соз а - РК0 5Іп а.

(2)

Внаслідок достатньої поздовжньої жорсткості ланки її поздовжньою
деформацією лн0 можна знехтувати, а тому, згідно з [1] можна записати

ЛН0 = Ко созо^ДО, - ДГ2,ї8<т)= 0. (3)
Із (3) випливає

Д£2| = ДО3Ідаг. (4)
Підставимо величини із (2) в (1) і (4) та отримаємо після перетворень кут

поворогу протилежних січень (кутову деформацію шнека)

Рисунок 3 - Залежність зусилля під діаметра прутка.

Рисунок 4 - Залежність напруження від діаметра прутка.
ЛІЛІ
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тГ^ + зіп2 а V

=------- -------------- '_____ /гч
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Рисунок 6 - Залежність напруження від ширини стрічки.
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Подібним чином проведемо аналіз деформацій та зусиль, які виникшоть у
ланці, що має лише стержні.

Кожен із стержнів зазнає двох видів деформації - згину та кручення.
Відповідно необхідно визначити зусилля в обох випадках.

При крученні кожен стержень деформується на певний кут А ц/ , той самий, на
який повертається січення.

Із [2] визначаємо через відомий кут повороту січення Лі// крутний момент,
який діє на кожен стержень,

О/
ТСІ=—^Лр. (8)

Згин стержня описується дещо складніше. Його можна розглядати як
защімлену з обох кінців балку, в якої один із кінців зміщений па певну відстань. Із
аналізу літературних джерел [2] гаку задачу можна звести до задачі деформації консолі
половинної довжини за допомогою зосередженої сили

є'5 (9)
ЗЕ/„ 24Е/М '

Очевидно, внаслідок симетрії уявно відкинутої частини стержня повний
прогин стержня вдвічі більший.

Згинний момент у стержні набуває максимального значення у місці
защемлення і визначається за формулою

Мс=^. (10)

Внаслідок прогину стержня протилежні ступиці ланки повернуться на той же
кут Лі// , який визначиться із залежності

(П)

(12)

(13)

£7Х соз2 а + 67р зіп2 а
(14)Лі//

/’

(15)

к

Відповідно крутний момент від згину стержнів можна записати

Підставимо (9).. (11) у (12) і отримаємо
12£/ХСЛ2 А

Тс2 =--------

Загальний крутний момент дорівнює сумі виразів (6), (8) і (13) із врахуванням
наявності п стержнів

67 12£7„.Я2>|
------------ 1---------------------  \п

ІІ \сі с2 / / | \
—+ 5Іп2 а /.І І2 )‘

Аналіз виведеної залежності дає можливість оцінити внесок кожної із
складових зусилля на несучу здатність ланки.

Визначивши із (14) значення кутової деформації та підставивши її відповідно у
(6), (8) та (13), отримаємо величину крутного моменту, який сприймається кожною із
частин ланки.

Проте найважливішим, з точки зору міцності ланки, є визначення величини
напружень у кожному із елементів, що сприймають навантажешія.

Із [2] визначаємо напруження згину у стержні діаметром сі
Мс 6£/ /? ЗЕМ дсг =-----=-------- —Ли/=—-—А у/.

Напруження кручення у стержні

69



* * І—.
т 03 к Осі

(,6)

Із [1 ] визначаємо напруження згину полотна шнека
Му _ Еіі7 со$ а + о(к +1* )5*п 5іп а с03« А у/ < [<т]. (17)

а’ “ ,ух ” (25Іп2а + 1/й
Оцінку міцності стержня можна здійснити за третьою теорією міцності [2]

<т = д/стІ2+4т2 <[о-с].
На основі проведених досліджень можна зробити наступні висновки:
1. Наведено методику силового і конструктивного обгрунтування секцій гнучкого

гвинтового конвеєра з виведенням аналітичних залежностей із використанням
ПЕОМ. Розроблено прикладну проіраму розрахунку секцій гнучкого гвинтового
механізму різного конструктивного виконання.

2. Виведено аналітичні залежності для визначення конструктивних параметрів
складових елементів секцій. Дано практичні рекомендації виробництву щодо їх
проектування і обгрунтування конструктивних і силових параметрів, а сама
конструкція захищена деклараційним патентом України на винахід.
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