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УДК 631.333
ОБОСНОВАНИЕ ШИРИНЫ ЗАБОРНОЙ КАМЕРЫ ШНЕКОВОГО 

ПОДАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА
Голдыбан КВ. (НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства)

К прицепным машинам для внесения минеральных удобрений предложено шнековое 
подающее устройство (ШПУ), выполненное в виде винтов, помещенных в цилиндрические 
вращающиеся кожухи со спиралевидными ленточными вырезами, позволяющее снизить 
энергоёмкость подачи материала из бункера на распределяющие рабочие органы. 
Рассмотрены теоретические предпосылки к обоснованию рациональной ширины выреза в 
кожухе.

Введение
При использовании горизонтально расположенного подающего устройства (ПУ) в 

прицепных машинах для внесения минеральных удобрений наблюдается зависание 
материала в зоне шибера и образование так называемой «мёртвой зоны» [1, 2]. Причиной 
тому являются значительные напряжения, возникающие в зоне выгрузки от сил трения 
между материалом, выносимым ПУ, и неподвижной массой удобрений в бункере, которые 
вызывают уплотнения материала у передней стенки. Удобрения, обладающие достаточным 
сцеплением, образуют над заполненной частью ПУ устойчивый свод, который ухудшает 
условия истечения материала из бункера и создаёт дополнительное давление на 
транспортируемое сыпучее тело. Такой характер истечения материала из бункера приводит к 
неоправданному расходу мощности на привод ПУ, возникает необходимость применения 
металлоёмкого, громоздкого и габаритного привода.

Основная часть
С целью снижения энергоёмкости процесса подачи удобрений из кузова к 

распределяющим рабочим органам нами предложена машина для внесения минеральных 
удобрений [3, 4], содержащая шнековое подающее устройство, состоящее из кожухов и 
винтов (рисунок 1). Кожухи ШПУ выполнены цилиндрическими с возможностью вращения 
и имеют спиралевидные ленточные вырезы с шагом, равным длине кожуха. Сверху кожухов 
ассиметрично им расположен рассекатель потока, воспринимающий давление столба 
материала в кузове и перекрывающий восходящие ветви винтов.

Устройство работает следующим образом. При включении ВОМ трактора удобрения, 
поступающие в ШПУ из кузова, заполняют пространство между витками винта и стенками 
кожуха, проникая туда через заборную камеру А, и транспортируются, не подвергаясь 
давлению столба материала, к туконаправителю.

Заборная камера А представляет собой видимую сверху и сбоку (рисунок 1) часть 
спиралевидного ленточного выреза в кожухе. За время разгрузки кузова кожух совершает 
всего 1-2 оборота (посредством храпового механизма) в сторону, противоположную 
направлению вращения винта, вызывая тем самым перемещение заборной камеры А к 
передней части кузова. Это обеспечивает постепенную разгрузку кузова и исключает
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воздействие столба материала на закрытую кожухом основную часть винта. Таким образом, 
энергия затрачивается практически только на перемещение материала винтом в кожухе 
ШПУ.

/

Рисунок 1 -  Машина для внесения минеральных удобрений с подающим устройством
шнекового типа:

1-кузов, 2-шасси, 3-шнековое подающее устройство, 4-кожух, 5-винт, 
6-рассекатель потока,7-механизм привода

Для того чтобы в заборной камере ШПУ не создавался избыток удобрений, 
следовательно, была бы исключена возможность забивки, необходимо, чтобы количество 
удобрений, поступающее в заборную камеру в единицу времени, не превышало пропускной 
способности винта. С другой стороны, если в заборную камеру в секунду поступает 
удобрений меньше, чем винт может переместить, то ПУ работает с недогрузкой, что 
приводит к повышению неравномерности внесения. Основополагающим здесь является 
правильный выбор параметров заборной камеры.

1-винт, 2-кожух, 3-рассекатель потока, 4-бункер

В предложенной нами конструкции ШПУ размеры заборной камеры ограничены 
рассекателем потока и коробом, в котором вращается кожух (рисунок 2). Единственным 
неопределённым размером является ширина выреза в кожухе. Её находим из следующих 
соображений: наибольшая вероятность полного забора материала шнеком существует, когда 
окружная скорость шнека близка к скорости истечения материала из бункера

I7 <  V окр ~~ ист (1)

В литературе отношение этих скоростей характеризует коэффициент возможного 
проникновения или коэффициент забора материала [5]. Необходимым условием нормальной 
работы ШПУ является равенство коэффициента забора единице

к = - =  1.
(2 )

окр
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где vucm -  скорость истечения материала, м/с;
v -  окружная скорость винта шнека при перемещении материала, м/с.

ист д •
V Л

где R3K = F7k I P -  гидравлический радиус отверстия заборной камеры, м;
FK -  площадь заборной камеры, м2;
Р -  периметр заборной камеры, м;
/ 0-  коэффициент внутреннего трения материала.
В развёрнутом виде заборная камера представляет собой параллелограмм со 

сторонами а и Ъ (рисунок 3).

] —  заборная камера, '■___ 3 — спиралевидный ленточный вырез в кожухе, Г I —  винт.
Рисунок 3 -  Заборная камера шнекового подающего устройства

Длина меньшей стороны заборной камеры
Lа = ■

где

где

L = 2 nr -  длина полного витка образующей винтовой линии
tga 

шагом h , м;
г,. -  наружный радиус кожуха, м; 
а  -  угол подъёма винтовой линии.
Длина большей стороны заборной камеры

ВЬ = -
sina

В -  ширина спиралевидного ленточного выреза в кожухе, м. 
Следовательно,

В . LBF , = - x
4 sin а

х sin а  = -

Тогда
Л BLsina 

Я В + 21 sin а
Подставив в формулу (3) R3K, получим

V =ист
gBL sin а

/ 0 (ЯВ + 2L sin а)
7 Г Г ПV = ------окр 30

где г -  радиус наружной кромки винта, м;

(4)

(5)

(6)

(7)

(8) 

(9)
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п -  число оборотов винта, мин .
Таким образом, формула (2) примет вид

к - 30 gBL sin а
п п ц  / 0 (8 В + 2L sin а ) 

Откуда ширина выреза в кожухе
2 k 2f 0Ls'maВ =

f— тV лгп у
gL sin а  - 8к2/ 0

( 10)

(И)

Анализ выражения (11) показывает, что оптимальная ширина выреза в кожухе ПУ для 
коэффициента забора к = 1 увеличивается с возрастанием частоты вращения винта до 
определённого значения, а затем снижается (рисунок 4). Главной причиной этого является 
снижение коэффициента наполнения винта из-за ухудшения его заборной способности в 
загрузочной части. Для заданного режима работы и рассчитанных параметров заборной 
камеры, обеспечивающих стабильную работу ШПУ, увеличение частоты вращения винта 
выше оптимальной приводит к снижению коэффициента забора материала. Ухудшаются 
условия проникновения материала в кожух ШПУ.

В, м К

60 70 80 90 100 110 120 130 п, мин-1
В(п), при к=1 ---------к(п), при В=0,05 м ----------к(п), при В=0,06 м

к(п), при В=0,07 м ---------к(п), при В=0,08 м

Рисунок 4 -  Зависимость ширины ленточного выреза в кожухе и коэффициента забора
материала от частоты вращения винта ТИПУ

Пример расчёта. Определим ширину ленточного выреза шнекового подающего 
устройства при горизонтальном перемещении двойного суперфосфата.

Исходные данные:
обороты винта........................................................п = 80дшн-1;
коэффициент внутреннего трения материала..... / 0 = 0,64 ;
радиус наружной кромки винта..........................г = 0,15.и ;
наружный радиус кожуха..................................... гК= 0,082.и;
угол подъёма винтовой линии..............................а = Т ;
коэффициент проникновения..............................к = 0,96.

1) Длина полного витка образующей винтовой линии
. 2*3.14*0,08 ,

2) Ширина выреза в кожухе
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В = 2 х I2 х 0,64 х 4,71 х sin 7°
50 У = 0.068л/,

3,14x0.075x80
х 9,81x4,71 х sin7" -  8х12 х 0,64

что по отношению к диаметру кожуха составит — = 0,42.
dk

Таким образом, при ширине выреза в кожухе В -  0,068л/ и частоте вращения винта 
п = 80 о б /мин создаются оптимальные условия для поступления материала в кожух ШПУ и 
его дальнейшего перемещения к распределяющим рабочим органам.

Заключение
Полученное выражение (11), учитывающее конструктивные и скоростные параметры 

кожуха и винта, а также свойства транспортируемого материала, позволяет определить 
рациональную ширину выреза в кожухе и обеспечить устойчивую работу и необходимую 
пропускную способность ПУ.
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УДК 631.347
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ В ГИБКОМ ТРУБОПРОВОДЕ 

БАРАБАННО-ШЛАНГОВОЙ ДОЖДЕВАЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 
Дашков В.Н., Капустин Н.Ф., Басаревский А.Н. (БГАТУ)

В статье проведен анализ формул для расчета гидравлически гладких труб, показано, 
что известные в настоящее время зависимости для определения гидравлических потерь в 
изогнутых трубопроводах охватывают область до Re < 105. Предложена формула для 
определения гидравлических потерь в гибком трубопроводе, навитом по винтовой линии, в 
области с Re > 16s,. в соответствии с которой потери в зависимости от отношения 
среднего радиуса навивки к расчетному диаметру трубопровода будут больше потерь на 
прямом участке в среднем на 15 -  30 %. Дана графическая интерпретация полученной 
формулы.
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