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РОЗРАХУНОК ПАРАМЕТРІВ ЖИВИЛЬНИКІВ  
ГОРИЗОНТАЛЬНИХ ГВИНТОВИХ КОНВЕЄРІВ 

 
Наведені результати дослідження роботи живильників гвинтових 
конвеєрів. Визначено вплив конструктивних та кінематичних фа-
кторів на їх техніко-економічні показники. 
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Гвинтові конвеєри широко використовуються в різних галузях 

народного господарства для  транспортування, ущільнення, змішуван-
ня сипких матеріалів та реалізації різноманітних технологічних проце-
сів. На ряду з такими перевагами шнекових механізмів, як простота 
конструкції, компактність і надійність в експлуатації, суттєвим недолі-
ком таких пристроїв є зниження їх продуктивності при великих часто-
тах обертання гвинта внаслідок збільшення відцентрових сил в зоні за-
вантаження, що призводить до зростання енергоємності процесу тран-
спортування даними пристроями. Ліквідувати ці недоліки можна шля-
хом вибору оптимальної конструкції забірних пристроїв  гвинтових 
конвеєрів. 

Живильники використовуються для рівномірної та безперервної 
подачі сипких матеріалів з бункерів в забірну частину гвинтового кон-
веєра. 

Проблемі завантаження гвинтових конвеєрів присвячено багато ро-
біт, але в основному це тільки експериментальні дослідження різних 
способів завантаження, виходячи з яких даються рекомендації по ви-
бору завантажувальних пристроїв. 

В роботі О.М. Григор’єва наведенні графіки залежності коефіцієнта 
заповнення гвинтового конвеєра від відношення довжини завантажу-
вального отвору до кроку гвинта [1]. 

А.С. Щербаковим та М.В. Мурашовим [2, 3] були проведені експе-
риментальні дослідження різноманітних способів завантаження гвин-
тових конвеєрів та надані рекомендації по вибору оптимальних режи-
мів роботи i відношенню довжини завантажувального вікна до кроку 
гвинта залежно від конструкції забірної частини шнека.  
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Метою роботи є визначення швидкості руху частинок матеріалу по 
криволінійній поверхні в залежності від геометричних параметрів жи-
вильника та фізико-механічних властивостей сипкого середовища, яке 
транспортується.  
На базі теоретичних та експериментальних досліджень в Націона-

льному університеті водного господарства та природокористування 
авторами розроблені конструкції пристроїв [4, 5, 6, 7] для підвищення 
продуктивності шнекових механізмів з покращеними енергетичними 
показниками. 

Забірний пристрій [4] (рис. 1) складається з корпуса 1, початкова 
частина якого виконана розширеною. Всередині корпуса знаходиться 
гвинт 2, вал 3 якого виконаний в початковій розширеній частині 4 по-
рожнистим і в якому є отвори 5 з розміщеними між ними лопатями 6. 
Сипкий матеріал, який поступає з бункера 7 всередину пустотілої час-
тини гвинта, попадає на лопаті 6. При обертанні гвинта внаслідок від-
центрових сил частинки матеріалу рухаються по поверхні лопатей і, 
проходячи через отвори 6, попадають в простір між кожухом і валом, 
де починають рухатись по лопатях гвинта. 
 

 
Рис. 1. Схема забірного пристрою гвинтового конвеєра для горизонталь-

ного транспортування сипких матеріалів 
 

В запропонованій конструкції відцентрові сили відіграють не нега-
тивну, а позитивну роль, що дозволяє збільшити  коефіцієнт заповнен-
ня шнекового механізму без збільшення споживаної потужності. 

Продуктивність гвинтового конвеєра визначається за формулою 
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де D  – зовнішній діаметр гвинта; 
d  – діаметр вала гвинта; 
S  – крок гвинта; 
n  – частота обертання гвинта; 

П
K  – коефіцієнт продуктивності. 

Якщо відомі параметри основного гвинта SDd ,, , то розміри дода-
ткового гвинта (рис. 1) будуть рівні [8] 

11 dkD ⋅= .                                                 (2) 

Величина кута β  приймається в межах .
30

...
36

рад
ππβ =  

Для визначення раціональних параметрів завантажувального пат-
рубка розглянемо рух частинки сипкого матеріалу по криволінійній 
поверхні під дією сили тяжіння P , нормальної реакції N  і сили тер-
тя TF , які забезпечують необхідну швидкість руху точки по дузі кола 
радіусом R  (рис. 2). 

 
Рис. 2. Розрахункова схема руху частинки сипкого матеріалу по  

поверхні живильника 
 

Диференціальні рівняння руху будуть мати вигляд [9]: 
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де NfF
Т

⋅= . 
Для виключення N запишемо: 
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Враховуючи, що 
•

= ϕrv , маємо: 
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але оскільки: 

ϕ
ϕϕ

ϕ
ϕϕ

d

d

dt

d

d

d

dt

d )(

2

1 2
•••

== ;                                (6) 

то отримаємо:     
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Загальний розв’язок диференційного рівняння (7) має вигляд: 
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запишемо початкові умови αϕ = , 
R
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Розрахуємо швидкість руху точки по поверхні, в залежності від ко-
ефіцієнта тертя, приймемо: 

мR 2,0=  – радіус кола; 

( )25,0...15,0=f  – коефіцієнт тертя матеріалу по поверхні; 00 =V . 
Як видно з графіка (рис. 3) коефіцієнт тертя суттєво вливає на шви-

дкість руху частинки по криволінійній поверхні, особливо при великих 

швидкостях. Так, при ( )o7515,0 == ϕf  швидкість досягає деякого 
максимального значення, а потім повільно зменшується. 
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Рис. 3. Залежність швидкості руху точки від коефіцієнта тертя по поверхні 
 

В тому випадку, коли траєкторія руху точки kM  буде інша крива, 
розіб’ємо її на окремі частинки, які можемо розглядати, як дуги кіл, ві-
дповідного радіусу (рис. 4). 

 
Рис. 4. Руху частинки сипкого матеріалу по криволінійній  

поверхні живильника 
 

Розглянемо рух точки по частині еліпса, (рис. 4), розбитого на n ча-
стин, координати  точок nMMM ,,,, 21  будуть рівні: 
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де ba, – півосі еліпса. 
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k
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де nk ,...2,1,0= . 
Радіуси кривизни, та координати центра кривизни частини кривої 

кожної точки, визначаємо за формулою [10]: 
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2
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Розрахунок швидкості руху частинок сипкого матеріалу по поверх-
ні живильника проводимо наступним чином: 

1. Визначимо координати точок nMMM ,,,, 21  за формулою (10); 

2. Визначаємо величини: ckckk YXR ,, ; 

3. Визначаємо кути kα , *

kα ; 
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де kkk ααψ −= * . 
4. Визначаємо швидкість руху частинок матеріалу в точках 

nMMM ,,,, 21 за формулами: 
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Результати теоретичних досліджень представимо на рис. 5. 

 
Рис. 5. Залежність швидкості руху точки від коефіцієнта тертя та  

співвідношення великої і малої півосі еліпса 
 

Отже, щоб досягнути максимальної швидкості руху частинки си-
пкого матеріалу по криволінійній поверхні, а отже, і продуктивності 
живильника гвинтового конвеєра необхідно вибрати оптимальну фор-
му його поверхні.  

Використовуючи отримані залежності, можна визначити швидкість 
руху частинки сипкого матеріалу по поверхні живильника горизонта-
льного гвинтового конвеєра. 
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