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Рівняння (1.7) дозволяє визначити значення кута Е, відриву коренеплоду від

скребка транспортера.

Висновки
За допомогою отриманих залежностей для визначення швидкості кореня \/0 у

момент відриву від скребка транспортера і кута відриву £, можна визначити
траєкторію польоту коренеплодів, а, отже, і оптимізувати довжину очисного полотна
сепараційної гірки.
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ПОТУЖНІСТЬ ШНЕКОВИХ ПРЕСІВ ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ
ОБ’ЄМНИХ ДРЕНАЖНИХ ФІЛЬТРІВ

Отримані аналітичні залежності споживаної потужності дають можливість
визначити оптимальні параметри шнека (крок гвинта, кутову швидкість). Шнек с складовою
чистиною технологічної лінії для нанесення об'ємного фільтру з сипких і волокнистих
матеріалів на пластмасові труби.

У галузевій науково-дослідній лабораторії УДАВГ вироблена технологічна лінія
для нанесення об'ємного фільтра з сипких і волокнистих матеріалів на пластмасові
труби діаметром 50 мм і 63 мм. Вона складається з подавального і приймального
барабанів, бункера з фільтрувальним матеріалом і шнекового пресу, оснащеного
змінною формівною головкою. Фільтрувальний матеріал надходить з бункера у
шнековий прес, основою якого є пустотілий гвинт, досягає заданої щільності і виходить
через формівну головку, утворюючи об'ємний фільтр навколо дренажної трубки.
Фільтра на трубці закріплюється за допомогою сітки-панчохи або спеціальним
обв’язувальним пристроєм, якщо фільтр виготовляється із волокнистих матеріалів
нитками.

Незважаючи на те, що шнекові механізми широко використовуються у різних
галузях народного господарства не тільки для транспортування різноманітних
середовищ, але й для реалізації різних технологічних процесів (змішування матеріалів,
ущільнення, дозування та ін.), відомі теорії не дозволяють надійно прогнозувати
напірно-витратні характеристики цих механізмів, особливо при значних кутових 
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ВІСНИК ТЕРНОПІЛЬСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ. Том < число 2,1999р.

швидкостях шнеків, коли не можна нехтувати відцентровими силами інерції.
Рівняння руху суцільного середовища у спеціальній гвинтовій системі коор­

динат Х° = <р ; Xі = г ; X2 = 2 без урахування квадратичних членів інерції та сили
тяжіння виглядає:

^Зст11 Зст12 1 о11-а00 2
——+-------------- +------------- +со р- ґ= 0,

Зг дг СО80 г
За01 За02 1 2ст01 

У ----------- 4------------------------- +------------= 0 , (1)
дг д?. созр г

Зо о12 2п до22 1 2а01-5Іпр Л
------- +------ соз р+------------------------------ - =0,

Зг г дт. созр г

де р - густина середовища, р - кут підйому гвинта.
Точний розв’язок системи (1) пов’язаний із значними математичними

труднощами, тому розгляньмо процес транспортування і ущільнення матеріалу в
оберненому русі, тобто вважатимемо, що шнек нерухомий, а циліндр обертається з
кутовою швидкістю, що дорівнює кутовій швидкості шнека, але спрямованій у
протилежний бік.

Розгортка каналу виглядатиме так (рис.1):
Плоский прямокутний канал, вкритий плоскою покришкою (робочою

поверхнею циліндра), яка переміщається під кутом а відносно осі каналу 2 із
швидкістю Уе, сипкий матеріал рухається вздовж каналу із швидкістю Уг, а відносно
кришки - із швидкістю . Складаємо рівняння рівноваги сил, які тиснуть на виділений
елемент матеріалу з розмірами В, Н і бх у напрямку осі 2.

К2
Рис.1.

Припустімо:
1) дотичні напруження на поверхнях тертя пропорційні коефіцієнтові тертя і

нормальним напруженням на цих поверхнях, а їх напрямки збігаються з напрямком
ковзання виділеного елемента;
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2) нормальні напруження, які розвиваються в напрямку відносного зміщення ча­
стинок матеріалу при його ущільненні а и, більші від напружень у двох наступних вза-
емноперпепдикулярних напрямках і зв’язані з ними коефіцієнтами бокового тиску А:

<2>
3) похідними дотичних напружень у напрямку осі X можна знехтувати

порівняно з такими у напрямку ¥;
4) зміна напружень у напрямку X практично відсутня, але у напрямку осі ¥ вна­

слідок кривизни каналу і наявності відцентрових сил їх розподіл неоднорідний, так що
напруження на нижній і верхній поверхнях виділеного елемента суттєво відрізняються.

Рівняння рівноваги на вісь 2:
ра. + Рц с°5а - Р„, - Рд - 2РБ = 0, (3)

де сили від нормальних напружень оп, які діють в поперечних перерізах

каналу; р - сила тертя циліндра на матеріал; , ЕБ - сили тертя між матеріалом, дном
і боковими поверхнями каналу.

Ці сили:
РО| =са-В-Н;Рві = (оа, + (істп)-В-Н ■

р

де /і /2 - коефіцієнти тертя між матеріалом і циліндром та матеріалом і стінками

каналу; К.ь К.2- радіуси вала шнека і гвинта.
Внаслідок неоднорідності напружень у напрямку осі ¥ у виразі для РБ входить

середньоінтегральне для висоти каналу значення & дх:

1 н
СТ" ” ’Йу’ (5)

К \ К-Множники —- та 05 • 1 + 5^-
К2 \ К2,

враховують нерівність площ нижньої і верх­

ньої поверхонь виділеного елемента внаслідок кривизни каналу.
З урахуванням (2), (4) та (5) рівняння (3) виглядатиме:

(6)

(7)Зг & созР

22 ’ ауу|у =0 ’ °уу|у =н ’ Стхх

розгляньмо перше рівняння системи (1) без урахування квадратичних членів інерціі:
Зо" Зо12 1 стп-а00 2+Р-СО -г = 0.

Ь__г £
*2 ’СТ« ‘

^22 ^1 Г

------ —+ — „ -СОба + І, сг . „-----<к Н уу|у=0 2 а|у=н К2

Для встановлення взаємозв’язку між

При малих значеннях кута Р напрямки ф і 2 практично співпадають, а
напрямки ¥ і г - протилежні. Вважатимемо О11 = к • + <5Г, де - додаткове
напруження внаслідок дії відцентрових сил. Тоді рівняння (7) виглядатиме так:
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дог+а^(к1І)+а£_сй2рг=0 (8)
дг г

Розв’язок рівняння (8):
со2рг2 К.. ( іЧ <о2рК.І2>) л ч

стг =~— + -^Цаи(к-1)--------аа (к- 1). (9)

Підставляючи отримані залежності у рівняння (5), отримаємо:

до
х

Н З
(Ю)

х соя а — о

(И)

1 + Ак| = 0.

Залежність між Ус і кутом а визначмо з векторної діаграми (рис.1):
V • 8Іп <р

а = агсі§ ------- 5--------- ------ .
чс ■ соз <р - V,

Потужність, яка підводиться до вала шнека N. дорівнює:

сі. . (. .'І го2рґг>
— • к 4-(к - 11—і--14-—— К
Н 1 К, І ЗІ

£Н
Ь

2 _
2 к,

N = N1 4- N1 4- N3 4-М« , (12)

де N1 - потужність, затрачена на поданя матеріалу з бункера до шнеку;
N2- потужність, затрачена на стиснення матеріалу в каналі шнека;
N3 - потужність, затрачена на подолання сил тертя;
N4 - потужність, затрачена у формівній головці.

Визначмо складові N3 та N3, які залежать від параметрів шнекових механізмів і
потребують оптимізації.

Визначмо елементарну роботу сіАі, необхідну для стиснення одиниці маси
матеріалу на шляху дг [1].

СІА1 = А-р-СІх/Сг, (13)
де А - площа поперечного перерізу канала шнека;

С - маса ущільнюваного матеріалу у каналі шнека;
р - осьовий тиск у каналі шнека.

Враховуючи залежність щільності матеріалу від тиску [1 ], отримаємо:

(і4)
С о

де р0, р - насипна та поточна щільність матеріалу в каналі шнека;
а, С - коефіцієнти, які характеризують стислість матеріалу;
£ - довжина каналу.

Потужність, необхідна для стискання матеріалу, дорівнюватиме:
М2 = А,/(Ь (15)

де <2 - масова продуктивність шнекового пресу.
Елементарна потужність, затрачена на подолання сил тертя виділеного елемента

вздовж каналу шнека, дорівнюватиме [2]:

<Мз = Гц-Уа + 2ЕБУг + Гд-Уг, (16)

де Рц, Рб і Рд - сили, які діють на виділений елемент;
V, та V, - абсолютна та відносна швидкості виділеного елемента.
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(17)

(18)
о

де:

Абсолютна швидкість елемента визначається з векторної діаграми (рис. 1).
Уа = Ус • зіпаї / соза ,

+ Лп
де Уе =а)д • — - швидкість елемента.

Підставляючи значення Ец, Рв, Ед у рівняння (3), отримаємо:

#2 = І (ЕіР + £2)Ис!ІІПаі + .
* соза

в -Мь1 н
в, = - 0-н|_ед 04 7 з } з -с0(к + 1)

И2 К, к£, ґ В.,')
НЕ, В Е,/

Е
ґІ + К-2

в(е2-е,х в.,;
К-2 “ К-? 2 ( /і К.?й)2р , К»2 А /■_ Т-* \

X 9 со р + І ст0(к-1)----- Ь------ Е^п-^2—(к-1>0(Е2-Е,)

Використовуючи отримані залежності споживаної потужності, можна визначити
оптимальні параметри шнека (крок гвинта, кутову швидкість) для виготовлення об’єм­
них дренажних фільтрів із необхідними характеристиками.

Апаїуіісаі сіерепііепсе ипсіег Іііе іп/іиепсе о[ іке изіп% сарасіїу %іие из іке роззіЬИііу Іо деіегтіпе
тахітит рагатеїегз о/зсгезч сопчеуегз-еіетепіз (Іке расе о/зегон, ап ап%1е зрееИ) о/іке тескапізт. її паз
іпчезіі^аіеіі ґЛе ргосезз апаїуіісаі <іереп<1епсе, зегеп сопгеуегз еіетепіз аге аз сопзіііиепі рап /ог іНе
ргосезз о/соаІіп% о/уоіитегіс/іііег іпсіисііп^ роигіп^ апііДЬгоиз таїегіаіз оп іке ріазііс рірез.
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ПОКАЗНИКІВ МЕЛІОРАТИВНОГО
РОЗПУШУВАЧА ЖОЛОБОПОДВБНОЇ ФОРМИ

Приведені результати експериментальних досліджень впливу параметрів робочого
органу та вологості грунтового середовища на якість розпушування. Експериментальні
залежності описані математичною функцією, що дозволяє теоретично розраховувати
параметри розпушування для різних вологостей.
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