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УДК 55.011.4:633.353.52

Присяанал C.il.

Конструкции и расчет- транспортирующих устройств машин для уборки 
и обработки зерна сои

посевных площадей соя на Дальнем Востоке занимает ае- 
отводится до-32% пашни. Высокое содеряанйе белка и мас­

ла э зерне позволяет выпускать большой ассортимент ценной хпитательной 
продукции,

В структуре
дуцее место.

ТЭК ЛЗ’Л

.пользующейся спросом у населения, 
;';тсутствие специального комплекса .машин для зозделывания уосоки. 

обработки и песеоаботни серна сои приводит к потер.ям зерна, 
лримекявмке средства механизации не полностью соответствует их биологи­
ческим и физико-’.<е.чнничбским особенностям: слабой сопоотизляе.мости удар­
ным нагрузка.м, шаровидности, способствующей активному песеЕ'ещению, раэ- 
мера?4, вдвое преаырающим зерновые и др-. Сократить потери до минимума 
зозмойко при внедрении в соозо-зерновых комбайнах,эерноочистительны:< ма­
шинах, триерах, зернопогрузчиках новых транспортирующих устройств полиэ- 
тплановых ил>1 металлических со щеточным обрамлением рабочей кромки, 

9 учебном.пособии приведены состояние качества семян и товарного 
зерна сои, величине поврелдения при комбайновой уборке я послеуборочной 
обработке. Определены наиболее повреадающие транспортир1поаие устройства, 
а в них опасные разоусающие- эоны взаимодействия с зерном сои. Проведен 
.анализ известных конструкций транспортирующих устройств и обоснованы ва­
рианты доработки рабочих органов, обеспечивающих снияение повреяденик 
сои. Предлопено использование нетрадиционного полимерного материала. 

Не основе полученных патентов описаны способы изготовления транс­
портеров, Разработаны методики расчета параметров для изготовления но­
вых конструкций транспортирующих учтройств.

Учебное пособие предназначено для студентов по специальности ме­
ханизация- сельскохозяйственного производства пои изучении .курса- сельскс- 
.ч’озяйствен.чые машины.

Рецензенты: д.т.н. Камчадалов Е.П.,к.с.-х.н. Синегозская 9.Т. профессор, 
ц.т.н. Самуйло В.В.,к.т-н. Конченко К.Ф.

?ткомендозано Дальневосточным региональны.м учебно-методическим 
центром (УМО) в .качестве учебного пособия для студентов сельскохсзяйст- 
эенных вузов региона. (Протокол .-Рб^ от 12.03.99г.)

ИздательстЕо Да.тьГЛУ
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БЕ£ДЕ«ИЕ

территория 
евеголнс

приголная во шзииату 
где он£

ЛзльниР^ Восток - основная 
для возделывания сои в Российской 4*сдеовции, 
размепаетск на площади более 0,7 млн. га.

Наряду с зерновыми культурами, как основными -источниками бел­
ка соя со средним ЗБ...40 X содерканием сырого белка заслуяивает 
особое внимание по следующим причинам. При высоком содержании сы­
рой белок сои имеет сравнительно хороиую усвояемость и особенно 
богат незЁменимыми аминокислотами. Ок прекрасно пригоден для обес­
печения белками почти всех видов полезных животных и тем самым 
для производства белка животного происхождения. Наряду с этим сое­
вый белок в различных пищевых изделиях аироко используется непос­
редственно в питании людей.

Кроме белковой-соя масличная культура. В ее зерне содержится 
18...22 % масла, в составе которого 88 X ненасыщенных аирных кис­
лот, относящихся к группе лионолевой. А 13...23 X содер’вания з 
ней углеводов делают усвояемой сою более чем на 60 X.

Важный резерв увеличения соевого белка и масле.состоит в бо­
лее полком сохранении вырашэнного урожая сои от механических раз­
рушений, высокое содержание которых 142 4- 56 X) приводит к увели­
ченной норме зкснва семян на ’30 - 40 кг на га и снижает величину 
зачеткой массы товарного зерна .при продаже его производителями 
из-за превышения базисной и ограничительной нормы содержания мас­
личной примеси, отрицательно влияющей на качество конечной продук­
ции.

На стадии уборки и послеуборочной обработки «а зерно сок 
после молотильного устройства комбайна,наибольшее поврекдаюшее 
силовое воздействие оказывают лнеки, нории и скребковые транспор­
теры, которые конструктивными особенностями и технологическими 
рекимами работ не отвечают в полной мере требованиям всей сово­
купности физико-механических свойств и пределу прочности зерне 
сои. Ь связи с этим добиться научно-обоснованных и достаточно -эф­
фективных мер снижения дробления и микроповревдения сои за очет 
совериенствовения технологического процесса транспортирующих уст­
ройств маиин для уборки и послеуборочной обработки и определяет 
актуальность представленной работы.





«зола з£ счет уэеличенил его кислотиег' 
закнын Амурской инспекции б среднее за i 
27,6 с товарной сои заготовлено 
масличной примеси ас 6 X,
4Са сверхограничительной кондиции с содгрг^сиие..- 
и___1GX к более 10

ч
71...

! .■ OriHei-z : 
тольког:

ко'-.дкиии с содорпа.чпем. 
и

бариск
33,4Х сои огрзиичить.пьной кондиции 

:.-н
1теблииа i.1'.

14 л С*

Тголкиа 1.-
•Объемы заготовок сои в Амурской области и содезаание 
в них масличной примеси (по данким областно5< инспек­

ции за 1971 - 1991 гг.)
V

т

г о д

Всего за­
готовлено 
сои Б 
физ.массе 
тыс.тх.

из нее заготовлено в
Оазкснои 
кондиции с 
содерааннем 
масличной 
поимеси до 
5’5ь

ограничительной |сзерхсграничительной
кокдииии с со- 
дерпакием мас­
личной примеси 
6 - 10Х

кондиции с содержа­
нием маслм’-’ноР. при­
меси 10Х

249.7
2,27
102,5
94,7
415,9

! 220,9

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977 1'225,9
2976
1975
1960
1981
1982 I 155,7

I.

225,2
103,5

■; 135.Ь 
J 115,3

>

I

1 16,5 
I 33,1

10,7 •
56,5
31,5

I
б,е

1 6,0
i 42.1

I

1
I
I

1957
1986 
196?
1950
1951

220,4
306,6
295,0
249, Б 

! 165,7

i 15, 
! 11,1

57,4
39.4
56,6
33,1
17,4
30,7

( 1

I

I

36,9 
22.S 
.30,0 
38,2 
44.4 
31.1
15.0 
26.6 ■
25,5 
21,3
27,0 
26,6
13.7 
40,5
59,2 
51,4
53,9

1

42,5 
’ 43,9

59,3 
23,2
24,1 
60,0
75,0 
31,3
53,6 
65,0' 
61,9

• 13.8 
4с, 5 
2,9 
7,7 
31
15,4

9

9 Ловреждение зерна сои при уборке и обработке

Убсрка к послеуборочная обработка зерна сои производится 
зерноуборочными комбайнами и спвциализированны»<1и поточными зер--
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ноочистнтельно
дрооления и микроповоендекил зерна.. После молотильного устройства 
комбайна особенно значительные механические повсеадекия зеону на- 
•<осят гранспортиоутадие раоочие органы, так как эеоно сои пеоеме- 
аается. как минимум двумя онекани и скребковым транспортером
згрноочнст'лтеЛЪиой линии. В конечном итоге дробление сои доходит 
до гВЙ и уикропоэпе^дение до 55% ^рис.2.1).

сушяльныии линиями, дспускапЕими большой процент

э

II
11 ГгI:

,1
‘ s'

I
г

4 ■

(ё»г

, ■© . j
©

ржт
■Ui г i'll г'--* Гт~|*пТ| ik йа

Ркс. 2-1 Эвлячина механических поареадвний зерна сои на стадии 
Уборки и послеуборочной обработки

Устойчивость зерна сои к мехагп<ческии-позрсадвниям во многом 
предопределяется его влааностьо. При обработке сехшн кондиционной 
злааности 14% отиечается мини?л}лй позреадений. Механические пов- 
оеядения увеличиваются при обработке., как сухих = 8%), так 
и злаяных семян ( U/ 13Х), однако характер повреядений меняет­
ся. Сухие се.мена от удара и з.вЕемленкя оаскалываются и наблюдает­
ся в большей степени количество дробленых семян, с зыбитим эаоо- 
дыием и тоешеяоватах. йлаакые семена пои.нагрузке деформируются и 
3 результате обыая масса микроповоеяденных пеоеувланненных семян 
состоит ио плюпенных зеоен , 
вмятинами и соывом оболочки.

Прочность СОЙ изменяетс.я не только с изменением её влаянссти. 
Снинение температуры воздуха при уборке, и обоаботке увеличивает 
хрупкость соя. Чем нипе температура воздуха в период обработки 
сои. тем выше процент повреадения семян транспортирующими устройст­
вами (табл.2.1).

зерен с знутренней трещеноаатост>о.
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150, ццца 2.1

Повреадение зерна сои транспорткоуюцим?. рнсочиыи 
органами при послеуборочной обработке tсреднее за 3 года)

Температуре 
воздуха при 
обработке,®С |

. Транспортирующее 
1 устройство •

0-1

снек
нория
скребковый тоанс- 

i портер

Влакность Ьовреадение.' 
зерна сои, ,------------------ >-------------------

щообление '«икролов- 
I !реедекис.
t 
I 
I 
i

15
1,зе 

!
I 1,11

4- 
i
I 
I 
i 
i

<4

2,Tz-

-14 - 15

инек 
нория 14 £,5с

-25 - 26

скребковый тонне- '< 
портер

1 1.35
1

3,7
3.5

* пнек
нория 
скребковый транс­
портер

13
3.25

2,55
4,0

5,2

!

I

I 
I

I
I

£

I 
5

I

I

4. о

При низкой отрицательной темперетуое воздуха б обшей сумме 
величине дроб- 

зерек возрастает. Микропозресдение составляют семена с зк-

а
Избезеть ннэку?? влааность

■позреаденных семян транспортирующими устройствами 
леных 
битым зарсдыоем к тресекозатые.

Ссп на Дальнем Бостоке з структуре посева занимает дс 307 
площади пашни. Сроки её уборки совпадают с наступлением .отрица­
тельных температл) и длятся от 20 и более календарных дней, 
послеуоорочной обработки - более месяца, 
и покивение TeMnepaTj? в период уборки и обработки сои невозмедно. 
Нет замены и разрушающим сою транспортирующим устройствам. Прос­
тота конструкции, удобство эксплуатации, высокая кадешиость и 
производительность вышеперечисленных транспортеров псслудили tix 
пирокох'у применению э комбайнах, зерноочистительных маииках 
как самостоятельное оборудование в зерноочистительной поточной ли­
нии. Все это обуславливает повышенное требование к транспортерам 
по сохранению- качества зерне, особенно сои, имеющей низкую устой­
чивость к воздействующим нагрузкам.

и,
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Учитывая возмояность. дальнейшего улучшения качественных по­
казателей семенного и товарного зерна сои кеобхолимьс теоретичес­
кие предпосылки процесса силового взаиыодейтаия зерна с рабочей 

•^поверхностью транспортирующих устройств, научные методы расчзта 
я проектирования их, обеспечивающие сущестаекное- сниаение поврал- 
декия зерна.

3 Иселедованив процесса перемещения и защемления зерна сои 
виятоашх и скребковый транспортерами • • •

Теория работа тракспортирупаих устройстн рассмотрена в тру- 
3.В.Красникова |21'-, L’.B.Корнеева j3| » М.С.Козьмина f 4} ,•

и

да:<
Л.О.Спиваковского |5! , З.П.Горячкина [6| , Ф.Е'.Алтынбекова [7|. ■
А.Г.Бурякова .181 , Jl.bt. Александра |9|' , Р.Л.2внкова 1101 . 
Заслунизаюг большого внимания исследования по теории винтовых 
транспортеров, опубликованные в работах А.У. Григорьева 111,12 , 
В«П.аелтова 113,14 Я.В.Иванова 1.15 !■. Из зарубеаных оабот сле­
дует отиатить работы .У,Стояновой 116^17 |,Ф.Редемчвра 118,19[ 
др. Увханико-технолог'/пеские основы винтовых механизмов, техноло­
гия их изготовления отразены в. работах Б.М.Геэко, Р.М.Рогатынского, 
В.Б.Гурвича' 120,211 .

В вышеуказанных работах рассмотрены вопросы произаодительнос- 
ги, энергоемкостиОпределны предельные ре.симы и параметры транс­
портеров (шаг, угол наклона, угол подъема? винтовой линии, коэффи­
циент заполнения, производительность, критические радиусы, ско-^ 
рость перемешения, частота вращения, коэффициент концентрации- 
зерновоэдушной смеси). Составлены и решены дифференциальные урав­
нения дзинения материальной точки применительно к горизонтальному,- 
наклонному -и вертикальному виетоаому транспортеру.

Рассмотрены особенности технологии изготовления и эксплуата­
ции норий и винтовых транспортеров. Вопросы механики гибких стерж­
ней, нитей рассмотрены в работах А.И.Лурье, Л.Д.Ландау, Е.М.Лиф- 
шииа, Е.П.Попова, Н.М.Веляаза | 22,23,24 |. Авторы рассматривают 
нелинейную теорию больших перемещений при изгибе тонких упругих 
стераней, приводят точные и приблиае:шыв решения дифференциально- 
га уравнения упругой линии.

Особенности применения эласт}1чных материалов, щеточных издэ-
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.ечие. сцои.гтва расе;''-’;
Е ..Г. л РГ.С.Г иД'л, 7 . Ге?’.

ЛИИ в раз-пичных мапинах, их физико-мехаи: 
рены = работах П.М.ГусевБ.-С.Н.йцльвикова. Е..г.лрг.с.ги 
I 25,26,27,28,29!. . Необходимо отме.тптъ..-что рар.стд щеточных, 
делий, 
локнн текстильной и ;гегкой промуаленностн, 
уборочных и зерноочистительных ыащинах при взагнолейстсии с п’юс- 
кой -поверхностью, когда на щеточный влемент действует только 
сосредоточенная прилокенная по переферии нагруэ.ча. £ работах 
Г-Ь‘.-Тен рассматривается взаимодействие зерна с эластичным обрам­
лением винтозого тоанспортерь.

При разработке модели взаимодействин двух тел. •( -зепио сои - 
TpaHcnopTHpjTaniHR рабочий орган) проанализированы'материалы эцое- 
перечисленных авторов и на основе уста'НОЕЛЭния .зако.но.мерарстей 
удара, затаскивания, засвмления и сяатгл; зерна сои в рабочих орга­
нах транспортирующих устройств разраЬотзни конструкции, 
кк менее воздейстауюсие на зерно при перемещеки.: 
снивение повреяденип.

При нагрузках зерно сок интерпретируется упруго-пл«рст::ческкц 
5 при ссуда--

в основном, рвссмЕТривается ‘в процессе очистки хлопка, во-
а таксе в подметалько-

засвмления и СЕатюч
мзхаикчсс-

?. обаспечпвцацие

телом. В результате снатия его при эасемленки, а та 
рении р рабочие органы в контактируоакхся телах зоак»псаат ynpyrjjc 
и пластические деформации. Согласно auniipnqecriorc закэяе упругие 
десхзрмаиик в зерне в промессе дииамическог’о нагрудетш сзззизат— 
ся независимо от пластических
ся при контакте за счет упругого дегрормиоований.

Ввиду слозкостн полного описания динамического состо.яни? транс- 
•пооткруемого зеона сои пои его дзипенпи в снеке:;. 
новых тэекспортерах для опоеделения условий
Ееглленив и разрушения единичных зерен и получения модели процесса 
взаимодействия зерна и рабочего органа, 
цения:

н поэто’-С' основное усилие раэвкзает-

нооия;-., -скоео-
3S-пеоенецения его,

сделаеп следуюеие допу-

i.Сыпучий материал в виде зерна сои является однородным по 
?иэико-механическиии свойст-зсеиу закиьшемо.’лу объему с постоянными 

вами.
2.Сила трения зерна сон о поверхность взаимодействия прини­

мается пропорциональной его нормальному давлению на эту поверх­
ность.

3.Из-за сравнительно малой скорости перемещения материала
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зэрод'Лпаиическое- соУгСотхвлание не учитывается.
ч.Иесемешенйе эленентарной частицы зерна сои в янеяе, ьооии 

и снребкойоч транспортере рассматривается э пе.зиме устакоэиаоего-

.5.ifrPx отклонёйил збСоЛютнрЯ субрости от коомали одинаков 
ал.1 3CS.X зерен.

еоио ’лолет однозремёНко- касаться з шнеках я стенки нозу-
ха,и зинтовоя поверхности,и поверхности скребка и телоба а скреб- 
’4па»л-

n.

!d:-J03Q0T9pax.

равно . ('Z

T.S. к

ерзмблениё. зерна винтовым и скребковым траиспортэрами проис­
ходит по принципу волочения.

Зэрно сои, поступиваев а шнек, испытывает силу тяжести массы
, воздействие силы трения со стороны винта увле-

каюрий-ёРо 30 врацение. давление смежных зерен от напряаенного 
состояния, которое равно . ('Й. - коэффициент пропорцио­
нальности), давление центробеякой силы лпо) , под-зоэдействием • 
котороЙ^ зерно смецается к коауху. Суммарное воздейсзие этого 
комплекта сил на зерно сои приводит к прсскалызывания его по вин­
товой повер-хности и к смещения его в осевом направления, 
транспортированию..

зерно-, .выРёДрёа.йо области ЛеЙдТвкя зиНТа', попадает в конст- 
pl^tiTHBfto п'рёДусмбтренН'Ый зйзоЬ,' ■нйк^апЛИйгГёТсл та*н, образуя пас-. 
СйЬнай cjfcfA-; nojxEfMsrfsca кройка зйкгя за счет сали трпеяия затаски­
вает зерно сЪй‘ опр&двяйнных размнрбв в зазор (рио.З.!) я при 
коятаяте-вовлекает- его во вращательное цвиаение. Зерно пеоекатн- 
зается по ств.чк9 кожуха,, однозременко соприкасаясь с винтом лне- ■ 

•ка до разруаения его. Высокий коэффициент сферичности сои (0,742___
■...0,917) способствует её перекатыванию в зазоре. Размеры радиу- 

зинта знака и зерна сои соотносятся, как 25 : 1 и более, пое- 
зеряо сои в контакте

са 
тому при повороте винта шнека на 3.,.4® зерно сои в контакте с 
ним ’за счет влияния сил трения перекатятся на 90® от первоначаль­
ной точки касания. При атом может пврекатыватьс.я с размера толщины 
на ширину зерна. При таком сложном вращательно-поступательном дви­
жении соя, находясь в постоянном зазоре .между винтом и кожухом 
защемляется и сжимается до размера зазора. Вариационные кривые 
размерной характеристики сои сорта Амурская 31Q показывают . что._
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{ ^ = 5 Mf.() соот- 

при перекатывании око будет сяато по 
ДВ =0,8...1,0 мм и по длине Д = 1,2...1,4 мм. А

. яак показывают диаграммы саатяя зерна сои

при попадании в заэсо менду зиктои и 
эстстзуяций толаике зерна, 
аИрине на
так как модуль упругости зерна сои намного меньше металлического 
зинтз шнека, то они 
будут разрушаться.

5 скребковом транспортере в заеемлэние зерно сои заткгивает- 
•оя при отклонении скребка от перпендикулярного полояеяик напраз-

- ле-о-ш-лгпи-кеял.я^.цспи (предусмотренное конструктивно) за счет силы 
соппст?.э5еяч.я •^редвихени-о всей массы зерна единичной пооция скреб­
ка, а такде за очет силы трения зерна о аелоб, направленной про- 
тизсполозко его волочению(рис.3.2). .
Зозмопность заремленик зерна сои появляется при условии:

Предполагаем, что з'зацемленном состоянии зеоно на.какое-то 
мгновение неподвизно в зазоре относительно шнека и кожуха винтово­
го транспортера, скоебка и аелеоба скребкового транспортера, поа- 
т’ому сумма прекций сил, действуюцргх на’зерно на ось ОХ и ОУ долана 
быть равна нулю: ~

(3.1)

(3.21

(3.3)

(3.4)

где
г

- □взультируюии& нормальных сил;
~ результиоуааие сил тоения;

- фактические коэффициенты трения з местах контакта.

Подставим в равенство 
лив обе части на 
делив на СЛГсб

значение си.г трения, умно- 
и раз-h , почленно вычитая и сокоатиэ на 

окончательно получим:
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(3.5;

Равенство ’ связывает угол защемления с коаффпциектоь 
трения в защемленном состоянии.

Проведенный анализ показывает, что затягрхванме и' засемление 
зерна сои между винтом и кожухом, скреблом и желобом определяется 
соответствием величины зазора размерам зерна, а такае трением неа- 
Ш’ рабочими поверхностяик транспорткруасих устройств и зерном сок.

Вероятность защемления зерна ;сри, связанная - величиной за­
зора и -разпеовой характеристикой «зерна сои запишется:

• 'лсг^

1^

У
(З.б)

где
€

i - среднее значение размера и срзднеквадратическое 
его откловелтие, определяемые из результатов ма- 
томатичеекой обработки замеров длины, толщины и 
ширина зерна сои.

Плотности вероятности соответствует сладуоиая функция распределе­
ния:

1_ dl (3.7)

-со

Вероятность зашемлекия в интервале размеров от 
эперделяется соотношением

/у до

(3.8)

. '/г '-^П
;?х-Xгде -норм»'фовзнные аргументы 

функции Лапласа.
Зависимость .(3t.S.)\- позволяет -определить вероятность защемления 
к механииескрга повреждения зерна сои внеком и скребковым транс- ‘ 
портером по их длине, толиине и оирине в зависимости от величины 
зазора л . Результаты её представлены в таблице 3.1.
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Габлииа J.I
Зероятность защемления и механического позрексенил 

зерна сои э шнеяэ и кребкоаом транспортеое

Зеличина 
зазора

Вероятность защемления и позоеадення 
но еоЛщине по ширине по длинепо аирине

.3.2 
• »О. 4
•5,5
0.8

• 6,0
6.2
6.4
5.6
б, 5
7,0
7,2 
г, 4
7,6
7.8 .
3,0 
з.и
а.4
8.6
8,8

0,0466
•3.0924 
0,1571 
0.2225
0.2й31 
d,3iCB 

0,2881
• 0,2235 .

. 0,1571
0,0924
0,0466

О,0252 
0,0499 
0,0964 
0,1650 
0,2331 
0,2734 
0,2736 
0,2734 
0-,2381 
0,1660 
0,0954 
0,0499 
0,0252

G,06CS 
О.СЗбЗ 
О а 151 
0,1616 
0,1394 
0,1315 
0,1974 
О,1915 

. 0,1394
0,1616 

. 0,1151
0,0363 
о,-3609

! полная 
iаесояткссть {?
т—1:-------------0,0466 
; о,-0924 
! -0.1323 .
!
. 0,3845

0,53'77 
0,5125 
0,о1о0 
0.5923
0,5552 
0.4752
0,3634 • 
0,2579 
0,2293 
О,1853

. 0,1151 
0,1083
O.OqOS

J

=! б, 4... 6,6 мм.
> 8у'2 ММ соответствует мал’аА вероятность.

данные таблицы 3.1 показывают, что.наибольшая суммарная 
йе*р’о‘яа'н\эст.Ь пой’зляется при зазоре X б,4...6,6 мм. больших!
5а*зорам 8у'2 мм соответствует мал’аА ззроятность, ’которая
п|?'и дал^кейшей •уз’ё.лкчёни’л зазора йРИнкм&ет нулевое значение.

У !2не^а afcfHWali 'Тразмир^лоций элеМ'ен’С - кр01лка винта, f 
С:-ср£Ько*эогб 'ЛзаяспортЬра - кромка скребна.

:10’л^з'У‘?С.ь .рор>.г/лай:1 произволительностя винтового ’конБейеоа 
и с’кребкоаого транспортера, мозно выразить .чоличественн^'ю величи­
ну и стрпе’нь поврелдения зеона сои дан^ками рабочим’и ооганаык.
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leH. чапсон тнкзае? .’1еханичбсчие порсемдения го.тькс 2 тех случаях, 
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чкстс ударный характер, приче»! на невы: 
БИЯ зерна и рабочего оргакё. А для зерна сои 
кк, вызванные принудительным перекатыванием при за;,. 
зелоченни, как это наблюпается в инековыг. и сг оебке 
рах. Е процессе защемления или золочения пропеход;:? 
зерна и оболочки, приводящая к частичном;' эе скс.--’ 
что Б свою очередь снизавт прочность и спссобстэу'? 
зерне сои.

Указанный недостато.к мовет бить устранен 2 
новых транспортерах, где спира.ть транспс 
семенень' на сеточный элемент в виде набора отле,.* 
(ворса).

Бпервае такое решение било предлоз. 
в виде ершике (рис.4.1,а) был кспользов 
гр5нули.рованны>: капсу’л в медищикс- 
шнек с Еил»тообразны».1к -гибкими сетками (;р.и,с..4..1 ,.б) для. тслн.спсрт.'- 
рсвания хрупких материалов (кофейнк-х г.ер.сн,. таблеток). .У нелостат 
кам этих транспортеров следз'ет отяедп; ого 
ность, позыЕеннуь энергоемкость -и больс->пз паэбоасызнсмость зерна. 
Первый нелостетск объясняется тем, что щетина крепится нспосрелст 
векно к валу шнека и наибольший дкаиетр B/Ihts; не молст превыш 
15G мм. Рт.ррой и третий - тем, что длинные’пряди ворса при 
кик винта создают дополнительные 'рззбрэсываюшд’Й и тормозящий 

С увеличением диаметра винта для обеспечения кеобход?!!/.

1

к=к г?о на склепается s инекоэыг. и

: г- эгл-

i;''

’^1’’

»1

в

и С'Эих 1*. I

ря и * Л'

о

L 
т;

I

ое
./in

Sa*r.s

Ь ;РД!О.ЧИИ..
, качс.стзе; 

рарспи • бы.’: 
.1,'.б). ,л

4енну:.. ПЭС1'.

и

.)

н 2

V -

Браре-
3.:^-

жесткости требуется значительно уаелии-!аать толщину сеточной спи­
рали, что 5'сугуСляет отме’ченные визе недостатки.

В какой-то степени узелптчиаать гроиззодительность транспорте­
ре позволяют технические решения по патентам Франции, где спекозые 
устройства имеют закрепленные вдоль основной спирали гибкие пряди 
(рис.4.1,ь,г). Недостатком данных устройств является
отих шнеках фактически две спирали: стальная и из цетины, причем 
о

ТО, что в

шая часть 1цетинк ь рабочем процессе не участвует.
• Эластичное обрамление скреоке в транспортерах приианлат э Гер­

мании 1?ис.4.1,д). Скребки имеют прямоугольную форму, 
метру укреплено сеточное о6ра;лление.

а по пери -

Ресу-пьтаты проэеде.чннх исследований поззолилк обоснованно раз- 
работать конструкции и способы изготовления зинтозых и скребковых

I.ь-.1С
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тировгнке с

тренспсртеэоЕ с эластичным щеточным оорамлг-ни 
кромки. Данные конструкции обесепчнвеют повышение npoMSBopHTe.^iihOc- 
тг., пслн>по выгрузку зерна и* его транспоптирование с високим ке- 
чество»л, практически без -механического повреЕдекия. •

Способы изготовления винта винтового коквейерь

Наиболее прогрессивный способ иэгЬтовления стальных спиралей 
. винтовых конвейеров - холодная прокатка , Сварку спирали с 

валом производят’Б след>тоцем порядке : надетую на вал спира.»:!- прих­
ватывают с одного конца, затем растягивают до полного соприкосно­
вения внутренней.её кромки с валом и прихватывают к залу по всей 
длине их контакта.

Данный известный прогрессивный способ изготовления ста-пьнкх 
спиралей непригоден при изготовлении полиэтиленового винта.

Для изготовления цельного винта винтового конвейера из полкэ- 
ти-пене нвобхоятлогс диаметра, длины и толщины винтовой ленты, раз­
работан более простой способ, эаключаюагийся в том, что отливают и 
протачивают на тояарно - винторезном станке объемную полную заго­
товку из полкмеэного материала (рис.4.2) с наружны»/ диа»летро»л, 
определяемым по формуле

= 2хь +-^н (4.1)

где - каруоный диаметр заготовки, им;

<2. -

£ 

внутренний диаметр заготовки, мм; 
высота винта,мм.

Внутренний диаметр полимерной-заготовки значительно больше ■ 
•диаметра вала винтового конвейера к определяется по формуле

360' (4.2)

где - диаметр вала .Вимм;
- наружный диаметр^винта,м»л;

- угол вырвэЕи иалишков заготовки из плоского листа 
для одного витка винта, определяемый из выражения

I



где

го

- 2//Р,
• 360° (4.3)2 II

£< = /*> + бЬ - наруаный радиус заготовки из плоского- • 
листа,мм;

Ci а-с.
- внутренний радиус заготовки иа плоского 

листа.мм;

о С

с
-»

• С - длина винтовой линии по диаметру эинта в 
пределах иага ..мм;'

7
С1 - "длина винтовой линии по диаметру зала 

винта- э пределах лага > мм; -

- саг. зинта.мм.

Токарно-винторезный' станок, настраивают на прямоугольную резь­
бу с сагомг обеспечиваюиим необходимую толщину винта с учетогл аи- 
рины реаущей кромки резца.

Толщина винтовой части шнека зависит от упругих свойств поли­
мера. Например, для винта шнека из полиэтилена марки ВД, диаметром 
160 мм,.предназначенного для транспортирования зерна, необходимая 
толщина винта составляет 9-L0 мм, достаточная толщина резца 5 мм. 
тогда-лар прямоугольной, резьбы по ГОСТ моает быть-аыбран 14 мм.

Объемную полимерную заготовку (рис.4.2 а) закрепляют в пат- 
. ронэ станка и’прямоугольным резцом на всю глубину нарезают пря- . 

моугольную резьбу. Готовую спираль винта (рис.4.2,б) нагревают в 
воде с температурой 80 - 90°С. Нагретую спираль винта растягивают 
(рис.4.2,в) и закрепляют на залу винтового конвейера болтами- пео- 
зый и последний витки-на выступах вала (рис.4.2,г>.

За счет замена стального винта цельным винтом из полиэтилена 
сниаается металлоемкость, при эксплуатации энергоемкость, при 
транспортировании зерна сила удара и коэффициент тоения при азаи- 

• модейстзиии с зерном, однако защемление зерна не исключается, по- 
' это?.(у разработан винтовой конвейер, винт которого изготавливают 

полиэтилена со щеточным обрамлением (рис.4.3).
Способ изготовления полиэтиленового винта винтового конзейоа 

с эластичным обрамлением отличается' тем, что наружную кромку полиэ 
тиленовой вийтоной- ленты пбрпевдикулярно по центру протачивают

из
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длн образования’7 - образного паза на глубину, достаточную ппг 
крепления щеточного обрамления (рис.4.о,б), ujstomhog обрамление, 
состоящее из пучков капроновых нитей диаметром i - 
ленных Б капроновом вгуте (рис. 4.3,а), заклеяуваетсн
кый паз винтовой ленты и закрепляется проскэанием боковш; стенок 
паза. Затем, винтовую ленту нагревают и растягивают на валу, 
репляя пеоэыР. и последний виток.

Б данное-техническом решении диаметр винта винтового конвейе­
ре с эластичным обрамлением на 1 - 2 мм больше внутреннего диамет­
ре кожухами винтовой конвейер перемешает зерно сои не разрушая его 
торцевой кромкой винтами осуществляет полную выгрузку перемеыаено- 
го зерна.

Винтовой конвейер из полиэтилена с обрамлением нипней кромки 
обеспечивает надежность технологического процесса в машинах пред­
назначенных для послеуборочной обработки зерна. В комбайнах пред­
почтительнее использовать конструкцию винтовых конвейеров из ме­
таллических винтов со щеточным обрамлением кромкиСрис.4.4). Метал­
лический винтовой конвейер со щеточным, обрамлением включает вал с - 
закрепленной на нем своей внутренней кромкой винтовой спиралью, 
которая по’наружной кромке выполнена с равновеликими надрезами 
(рис.4.4,б), поочередно отогнутыми в противополовные стороны с об­
разованием полуц’илиндрических поверхностей ребер. Кромки поочеред­
но отогнутых ребер выполнены закругленными. На ыаруаной кромке^ по 
всей длине спирали,закреплен шеточный алемент (рис.4.4,а). Допо.»;- 
нительное крепление щеточного элемента осуществляют укладкой внут­
ри прошитого на ткани щеточного элемента проволоки или тросе 
(рис-4.4.,в) диаметром 4-5 мм и закреплением их на первом и послед­
нем витке.

Рабочие органы скребкового конвейера

Б целях улучшения качества семян и товарного зерна^для само- 
передвивных зернопогрузчиков типа ЗПС - 100А, ЗМ - 60 и зерноочис­
тительных машин ОВП - 20, разработаны скребки новой конструкции 
(рис.4.5, 4.6).

Рабочий орган скребкового транспортера (рис.4,5) включает 
тяговую цепь и скребки, каждый- из которых .содержит -соединенную с
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L тягоно-- цепы- п.'.астииу и pocпoлc?.eннEt 
ветстауэгей пластин*: Let осковикы. 
полнены oKcyr/jeHHUMH (пис.4.Ь,э) таким осрнэом, 
ьоиовой 
выми частями пластины, отогнуты в направлении леремееения транс­
портируемого материала к связаны мекду собой посредством перемычки 
цилиндрической формы (рис.4.5, -б), которая располопена ннБе тяго­
вой цепи. Соединение пластины каадого скребка с тяговой цепью осу­
ществляется с ПОМОРЬЮ прижимной планки.

По периметру нижнего торца пластин-ы закреплено щеточное об­
рамление, поэволяюсее очищать поверхность площадки или велоба.

При перемещении пластины скребка 3 (рис.4.5), пестко закреп­
ленной с помошьо прижимной планки 4 к проушинам 2 цепи 1, объемная 
поверхность скребка 3 захватывает и перемещает сыпучий материал. 
Захватываемый объем сыпучего материале удерживается от высыпания 
боковинами 5. Петкв 7 торцевой части пластины подметает желоб кон­
вейера, оставляя за собой чистую площадку. Цилиндрическая перемыч- 
■ка 6 сдерживает боковины 5 скребка от расклинивания при движении 
переполненного скребка.

Другой рабочий орган скребкового конвейера (рис-4.6) содер­
жит также пластину - скребок^ изогнутую в вертикальной плоскости. 
Ь поперечном сечении пластина-скребок выполнена в виде полукольца, 
края которого имеют отогнутые участки, расположенные перпендику- 
лярнс к направлению движения рабочего органа,,по ниснему краю скреб­
ка закреплено щеточное обрамление.

Р процессе транспортирования насыпной груз занимает объем 
полукольцевой изогнутой части скребка и дополнительно перед ним 
за счет отогнутых участков объем, который можно принять за призму 
с основанием в виде прямоугольной трапеции, т.е. дополнительно тот 
Объем, который перемещает прямоугольный скребок.

Коэффициент повышения производительности предлагаемого рабо­
чего органа скребкового транспортера по сравнению с базовым скреб­
ком определяется из выражения:

цепы- п.’.астику
Let

' •еопекдикулпунс ;
Ьокс

ОС-' •

Hfc; I. •.•'opuenoJ- ч^стг. вк- 
что сораэуют часть

поверхности круглого цилиндра. Боковины .являются кокае-

J

ivz •А

14 ( i ■♦ i-i) -ii “k 3
■ (4.4)





4

где

4 X-

- ооъем единичной порции, 
- осъе».’ единичной порции, 

к с:/;
- высота скребка;
- коэффициент.

перс. f-
nept.-.'e.

•О;;

.9'.:

i cK,” ■ •

Юв-.’ I* г

учитивающий ьл-л.в.ние .-лаосп г 

п его высотой

г5*-э fДля зерновых материалов значение 
= 1...3 и ширина скребка 

нием Б = . Лри
водительности будет равен
формы* рабочегеР органе скребкового транспортере расчетный объем 
каждой порции перемещаемого сыпучего груза увеличивается в 1,4 ра­
за

= - Лри
f

t
Л

В связана с его высотой П1Т>ауе- 
= 2..-4 коэ;>тицкект-превысеник произ- 

1,4. ТакгЛч образом, эе счет новой

увелпчпзаетея s 1
или не 40%.

Применение новых скребков -в зернопогрузчике 5ПС - ЮСА позво­
ляет повысить производительность на 40%, снизить удельную энергоем­
кость на 28,5% я затраты труда на 30%, при атом повысить качестве 
перемещаемого зерна.

5. Осевая нагрузка на поверхность эластичного 
обрамления *

Теоретически установлено, что для полного исключения защем­
ления к сниавния механического понрендения зерне сои,при транс­
портировании его шнеком и скребковым транспортером,необходимо 
увеличить зазор мевду кромкой винта и копуха, скребка и велоба до 
15-20 мм.

Для перекрытия зазора в шнеке и скребковом транспортере^эф­
фективно использовать.эластичное обрамление кромки винта и скреб­
ка шеткой- Данное техническое решение^практически полностью^ 
исключить при определенных условиях воэыовность разрушения зерна, 
oopaTHjTo’осыпь при наклонном перемещении. Толщина нитей обрамле­
ния, их длина и количество в пучке должны быть достаточными, чтобы 
выдержать нагрузку со стороны перемещаемого материала и не откло-. 
ниться до критического положения^при котором будет происходить эн-- 
тягивание зерна или примесей под .обрамление. Даже в. случае попада.-; 
ния зерна под обрамление оно не будет разрушено, так.дсак величина 
давления обрамления на защемленное зерна будет во много раз ниже 
(15...20 раз) критической разрушающей нагрузки.

I

s
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Для того, чтобы выдерпать осевую нагрузку со стороны транс­
портируемого зерна и не допустить изгиба обрамления больше кри­
тического значения^необходимо иметь жесткость пучка нитей больше 
осевого давления транспортируемого м'атериала. Осевое давление со 
стоооны транспортируемого зерна.создает объемная масса порций 
зерна по длине шага..

Э установившемся режиме работы шнека,величина элементарного 
усилия на.эластичное обрамление уравновешивается нормальной реак­
цией на его поверхность.

■; P-/Vi’O (5Л)

• Ргде - элеиентаркое усииже на эластичное обрамление, 
оказыва’екЛэе зерном на радиусе К* .

' При врацении шнека с угловой скоростью 
тицы эВрИОвой масоы перемещаются из положения кЛ
(рис. 5^ if ). Уравнения равновесия-единичных зерен в их сложном 

движении будут•следующими:.

Ч элементарные час- 
в положение ,JLi,

</Л УДо
0.0 (5.21

~ JL М dag Nt

-f- /ГТ^ М-О . (5.3)

п

—Ml ibt (Л+Jb^’''

- (,5 A}

где - хоаффициеиты трения единичных зерен- в лвиявним- о 
поверхность аластичнога обрамления и о- поверхность 
кожуха
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= (5.5)

/К

РП

(J
’А.

<76

- углы трения единичных зерен о поверхность эластич- 
яого Обрамления и о поверхность кожуха;

- чоомальная реакция поверхности эластичного обоамления;
- нормальная реакция кокуха;
- масса единичного зеона;
- ускорение свободного падения;

- - угол чаклсна оси вала к веотикали; ’
- угол поворота единичного зерна з сторону вращения 

□нэха;
- касательная составляющая абсолютной скорости, харак­

теризующая окруануго скорость частицы-;
- радиус шнека по наружной кромке эластичного оо'рам- 

ления; .
- угол подъема винтовой линии по наружной кромке;

(5.6)

- йаг винта; •
Ь - угол между- векторами округаой 

5^- ’ скоростей зерна.

Оси координат расположены следующим образом: 
* X - по линии действия’центробежных сил;

абсолютной

ось
винтовой поверхности;
эластичного обрамления.

Силы в плоскости ■

гасательно-
- по нормальной реакции поверхности

направлены вдоль эластичного обрам­
ления и изгибающего момента на него не оказывают. Силовое воэдеЯс- 
гвие на поверхность обоамления будет со стороны тех сил, проекции 
КОТОРЫХ ловаться на ось .

) и ( 5.4. ) находим

» Лг^сапг ЙДГоС -t-

Из уравнений ( 5.2

V •
kb,l\



Энe^eниe 
его в вырааение 1

находи» из упавкения ( 
5.7 ), получаем

\ Il ПОДСТ

P- COJP aZirtZ-

(5.3)
<Z

к углаЗначение окруаной скорости частиц к угла опре­
деляются из векторной' диаграммы скоростей с учетом теоретической 
осевой скорости 'снеке |4с. 
тивными параметрами транспортера:

, которая характеризуется конструк-

(5.9)

•V^ i lie.

(5-11) 

где /Z - частота зрашеиия шнека;
/U/>- коэффициент окружной скорости;

. cos tfj (5.12)

После подстановки параметров ( 5.10 ),{ 5.11 
! ) получим окончательное значение( 5.3 

аластичное обрамление -

) в Бырааение 
элементарного усилия на

COStL -t- *

(5.13)

Неизвестное значение угла поворота единичных зерен в сторону - 
□нёка определяется согласно теории винтового конвейера | |,

для горизонтального шнека

CLTC^
■ <5.14)
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Ьыоакея криволинейный участок сегмента АОЬ параметрическими 
уравнекияш*.:

(5.17)

г, пооизвБдя интегрирование:

У <5,18)
о

получки:

(&.19) '

Прй = 180® объем равен

1/( 0,167 2?!^ } 0,393 (5.20)

Суммарная поперечная сияа„действующая на обрамление инека с 
учетом выраяения (5.20 ) будет иметь вид:

^■+-

(5.21)

Условие устойчивой работы скребка скребкового транспортера 
обеспечивается натяяением цепи, а уравнение равновесия выразится:

G-zifTdC-^ -eetiP- (5.22)

2.-.3® - угол отклонений скребка (рис. 3.2 );
- высота скребка;
- ваг цепи.

Пользуясь принятыми обозначениями,, определим объем порции, 
перемещаемой одним скребком, при

где
Б 
:f-



зл

(5.23)

практика эксплуатации и эксперименты показывают, что угол 
обрушения осыпания транспортируемого материала- при дзиае-
иии на 5...1ОГа меньше угла естественного откоса этого матеоиала, 
находящегося в покое. Зля сои значение 

в и’объем порции станет:/г
Ф =21®, тогда

■'I л

Подстазиа сада \ г где
tf 

■ Р = 1-3 получим:

/= . (5.25)

И соотзвтстэенно зос порции зврна.пвремвцаемого скребком будет 
равен:

(5.26)

Усилив перемещения с учетом веса объемной порции скребка и 
скорости его передвинения будет иметь следующий вид:

г/>»

ааТсЗ)£Л
(5.27)

в связи с тем, что нагрузка на обрамление распределяется’ 
неравномерно, то для определения крутящего момента, возникающего 
а месте крепления обрамления, необходимо найти центр тяжести эпю- 

■ ры этой нагрузки.- Тогда распределенную нагрузку (рис. 5.3.а), 
моано будет заменить на сосредоточенную . F (рис. 5.3.6),,
ную’з центре тяжести, или на сосредоточенную. Рх (рис.5.3.в), 

приложенную к краю обрамления (пучка).
X, фигуру- в зидё прямоугольной -тра- 

ц

прилояен-

Координата центра тянести 
равналвции (см, рис. 5.3.а)'

\

(5.28Г
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гле

е.
Значения

- распределенка.я кап5?-зка на опо 
венко на радиусах •*' к*

- радиус снека по нерудной ъхонкс стальной сп;1рг;;и. 
и определяются прк помощи уразнениГ;

еяие, с г. С', -

9-

3
I

о )

с •

h' i, J - сугСларная поперечная с’1ла' на
эластичное'‘'О)браыление витка на радиусах 

После реаения уравнения <5.28)
п 

для инекоь диаметром от
100 до 300 мм, и с^ебковых транспортеров с высотой скребка

состази-100...150 мм при •= 20...25 ым значение координаты 
ло

Хц » 0,525^

'‘Ц

(5.30)

Зная координату центра.тяжести эпюры нагрузки, найдем зна­
чение крутящего ооыента М^р РЯя. трех случаев, H3oopaneHH5J>; на 
рис.

а) J"KP (5.31)

б)

б)'

■ ^кр

К.Т, -

(5.32)

<5.33)

Яс
i Р-

-Ля
е.

=

•X /. /
*1

г

Rr

”” j^c.5.3 К определению зависимости медду распределенной и сосре­

доточенной нагрузками на поверхноёть эластичного обрам­
ления



Из уравнений (5.3i,
••.’.ость

СТСиЦЕ

'''tz

5; 32, з.ЗЗ) получаем слаауюшуг) зазисл-

'^четсм (5.25 ) . гтсл’у-чим следующие эырадения:

(5.34)

' f

?

(5.35) 

I

(5.36)
I

<5-37)

•онагрузка 
, есть не что иное,

3 свою очередь, распределенная по нагрузка при- 
додяралЪл tia длину одного эитка , есть не что иное, как осевая 
распределекнал нагрузка (давление) на позерхность эластичного об- 
оауленил

(5.38)

вид:
оыразенке (5.33 ) с учетом (5.37 ) будет иметь следующий

(5.39)

Подставив "значение. Р и \з (5.21 } и (3.27 ? в урав­

нение (5.39 )r получим величину осевого давления транспортируемого 
«латериала на поверхность эластичного обрамления: 

а)птёк’а

и из (5.21 ) и (5.27 )

Единицы измёрення. величин, входящих в .уравнение (5.40) 
1-/^ддаие: ipzi

ал9-

Cii^
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а

Для ЕН0КОЗЫХ транспортеров с норив7.вН«Нл □a.’otj (s5-..v )

• величина - постоЕнка и равна: <

3 а^. (о.42 ?

тоа так как величина £. /2 по сравнении.' с • неанечкталььга, 
tiosHO считать, что угол подъема винтовой линии по радиусу
/ЗГ * равен зтлу подъема винтовой линии по нар^/дной icpot.—

j<e винта ^^xte4 . - •

Тогда для определенного угла «aiuiOHa винтового' транспортера 
будет иметь более упрощенный вид:ЗТаэнение ( 5.40)

"1

’> /2?. л*^ (5.43) ■

(5.44Z 

К4
! (5.45)

гли (5.46 J
* •* •

■J* (5.47)
«/

iJiR скребкового конвейера уравнение при 
аналогично имеет упрощенный вид:
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а»\

ФУ'^■- kJ‘Л
-"g«xgs»jbST‘Sjaeawss.j.4Wiani'vr. а

.J

•15
9 f ■;v}

i

« 
г .j
t

АНСЛЯЗ ocKyntiu;: ургсч^енир. i 5,40 ) И (3,41 / 
L’,42-G.-i7) я / nori33U3-jS2, Ч7с-лп них лслолнит»зл;и’нх 

5‘.й дазлэпия KG эластичное/ •эс’саилднпо csdj-xh? iif/zv.'j.
Ойрг.млчиин с- ’ (V ) и ( )',
т’лако 7 Еиг.емп'гичос.хих параис-;9оз ( л; i,п f Z» ' / >

.'i'42-

V

;с., Z-5 ) и :1)ион;:о-- 

и материала обрагрюния >»
зиза5зт pacuepi! сне5;а. угол иаглоив винтового траяспортера и часто­
та его зрацония (pijc. 5.4, 5.5) С изменением 'ч^стстг: зрасения 
шнека от Z до Юс “ дазлеяив на аластичное об;сзидэнив yseAjjvzaeer- 
с.т 5 2 раза. При частоте зраззяня /t, 
ст 3,0156 н/мм-^ ПРИ диаметре знака. 160 им до 0,231 н/?сг' пси диа­
метре оОО

^^3;janii4Gcini:i спойсг»5 7?аигпо:>тир7еил1“5

'*»pr-Clf!

s 4 C i лгаленяз зоз^^зстге?

S.'S. 3 14,й раз.
При из5ЛбН5нип угла- наклона знатозого тзанспортерз 

эеличина ocescro давления возрастает поантичасх! линейно л ’г=е:гл- 
ч’изаэтсн примерно э 4 ре за. !^ЕСимзльное значаяие оеззого ->дагд»- 
!П1Я нгбл'гздается при урла oS.r.vO® (увеличение ло 5 раз;, пссле 
чоро давление несколько падает. -Зто явление об'ьисилется тег:, vrri 
с. узеличениаи угла свызе 60®
кое 'збоз.УЛйние стзнозится иенее.зкачительныс, 
часть зерна за счет иектросезной схты приа:п:з 
и давление «а поаеохяость обрамления уменьшается- Пол згрт;р!зз=- 
чом транспортировании действие иентробезной сгтлы на оссзгддез^а 
полностью истслючается. 3 зтом с.тучае ка обсаилеяхе зчг? -»•?•=. 
пение только состззлядцие силы тяпестк 
зерхность ходуха.

ZQ

ЭЛИЯЯЯв Ц9НТр0б32НСЙ С11ЛН КН РГг»;у^:-J

;аг 5<гзьса?:
8ТСЯ Е C?9HSS О'

royos ч 7рзн:’-2 гоузг з .i’>-
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: транспортере на основе аналитичесетгх ЗгГраааний 
что величина осевого давления на обрамление нид- 

I скребка значительно зависит от объемноЯ насси переме-
таемого сыпучего груза, что напрямую связано с размерами слоэбка, 
скорее; 
"еременеиия,
Узел иче! (и е скороет п

3 ciioeCKOB
'■ 5.<2-5.Г^ 1 видно.

кос»

его nepeMecisHH.H, коэффициента трения зесна о поверхность 
расстояния мевду скоэОка’.и!

еоемецения зерна сои с 0,5 до 2.м/с загрузоч- 
зеочопогрузиика 2ПС-100А узеличизнет эели* 

азления в 4 раза, а узеличекие его угла попъеча от 
'•>50нит ?:

11

'лев и углом подъе’ла ззона.

осев 
до 40=' п 
^3.5 раза (рис.

Основные

i’O Д'

л ну 
увеличение его угла попъеча от 

узелнчени.'о силы аазлакил зерна сои на обсамлзииа 
5.6.

азмер.ч
ПРОИЭВОД 

Размеры скоесков для 
'ЛИРИН а 3 

л; высоту скребка при 
где -/i

I

крвбксв выбирают э зависимости-от рола гр 
елоности транспортера и направления 

чозяйственных
за i-i его сзойстз, 
транспортиоования.
303 по .f"CCT 7116-04: 
.культур 2S0...2C0 
ыэи'.ке: -В 4 где yi = 2...4
сыпуплих материалов)-: чем больше сопротивление перемецению, 
меньруд высоту скребка следует делат 
зозмопно пересыпание груза чеоез его зерхкюи -сромку, 
ДИТ к еннаениз производительпостк, дополнительной затоате'энергии 
и iiCTHpartf'ifo груза! *

Решение полученных уравнений ( 5.43-S.S ) показывает, что уве­
личение ширины и состаетстзенно высоты скребка от S = 200 Mii-, 

~ ICO МММ до В = 300 мм, »4- = L50 мм увеличивает осевое 

давление зерна соя на обрамление нинней кромки скребка э 7 раз, а 
с уве.пичением угла подъема зерна сои,,при этих не параметрах скоео- 
ка,осевое давление зерна со» на обрамление низней кромки скребка 
увеличиваетс.я з 3 раза (рис.“ 5.7

При расчете крутящего я изгибающего момента, 303H*HKaiODiero в 
месте крепления обрамления’ к винту винтового и скребку скребково­
го конвейеров необходимо учитывать, что нагрузка на поверхность 
обрамления распределяется неравномеоно - величина наисольшегс 
давления поиходится на периферийную часть. Центр тяаестя эпюры 
нагрузки зависит в большей степени от.свободной дли»Ь1 обрамления 
и в-меньией от диаметра винта и высоты скребка.

-в ;;

= ICO WMM до

ел□СКОлО3я йственнУХ rzy- 
120...140 мм и для .таулносемянных 

этом принимают по соотчо- 
( больпее значение берут для

О »

I

T9LI-

Одкано ПОИ НИЗКОМ скребке 
ЧТО приво-

> •





•j Окреде. ыне толцпып- эластичного обраидзния-

Для того, утоби зыдзрыать осевую нагэузку со сторонн тоанспор- 
тируеиого материала и не попустить изгиба обрамления больае кри­
тического значения, 
НИЛ,

неос.хоцицо подобрать такие паоачетоы обоамле- 
относительной местности будет достаточно или 

лоезЕоать с некоторым запасом, относительная зесткость (отнозание 
абсолютной зестхости к длине) рассматриваемого обпаилекия зависит 
О'? гигико-уеханичесхих свойств материала и его паоаметроз: модуля 
упругости, тол-:р!пы, свободной длины, диаметра нитей й плотности 
'лх укладки.

При чрезмерной толаине обрамления её отгиб исключается, одис- 
зреыенно исключаетс-я и вероятность затягивания зерна под обрамле­

ние. Но в этом случае необоснованно увеличиваются .материалоемкость 
и энергозатраты на преодоление силк трения увеличенной поверхнос­
ти обрамления о косух и лоток транспортеров. При недостаточной 
т'олаияе, кагс рассматривалось раньше, воэмонно отгибание обра^лления 
больше предельного и протаскивание зерен и примесей по днищу ко- 
нуха и желоба г.

Для решения поставленной задачи рассмотрим случай, когда 
частицы дробленого зерна сои. находятся между поверхностью лотка, 
кожуха и участком эластичного обрамления, представленным в виде 
пучка с размерами Срис. 6.1.

пои которых ее 
с иекоторик запасом.

толяипы,

).

О
X .

А’ Al
поЬфрмзто

i

у

Л/
X

■ • г о
•3.

г 4

нити и толшинк
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.-нспрезглеииуг нагрузку со сторона трвнепортируемегг .•.•.птериа- 
!'ен>ч" на сосредоточенную Pj^ прилОЕеннуи на край пу-'ка. Си- 

в процессе изгиба пучке переиаааетс.е поступател ьче, сох- 
. к оси X.

не достаточно велик к составляет
/ = 15...20 мм. Расчет изгибзлких моментоБ от силы

с 5'четом неболъиого перемещения не дает большой nerpea- 
при-

Л

еииуг нагрузку со сторонц трвнегортируемег; 
о 
• X прклокенкуй на край пу'мка.

ла 
ран.яя лерпекдикул.ярность к первоначальной оси нити. 
Изгиб пучка относительно 
6. -.
Рх 
ности и, поэтому основные положек11Я линейной теории иг гиба, 
меняемой =•строительной механике и сопротивлении материалов 
р этом случае, оказываются справедливыми.

Запквем так .называемое дифференциальное уравнение ^тругой 
линии

ё При

7.

X

г
г.-

{6.1 >

аЛЯ больпинстза практически встречапсихся задач величина 
, представлягооал собой угол поворота сменил "белки, очень 

малая величина, квадратом которой .моейо пренебречь по сравнению
• с единицей; тогда уравнение ( €.1 ) упроцаетск:

я
(6.2)

Интегрируя дважды дифференциальное уравнение упругой линии, 
получим уравнение прогибов:

(6.3)

Момент иэгиОашаий будет иметь вид:

1

(6.4)
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^lecTKOCTb ’/noyгой ЛИНИ!: запишется:

.z
(f

J?
{q.

Снонча?егь5!ое уоазненио прогиоа запиается:

p£ г >/•
9 —

+
I

с-^ J f. 5.6}

.1,0 ’.CJ ( кр “ i,5...i,с

no-
M03H0 ’допус- 

mm) . При зеличине сме-
ко

оасиаииснные коизкв ’изменения размеров семян сои сорта 
Амурская 310 и их дробленых примесей по толйине 
называют, - что максимальку:!) величину зазсоа 
тить дп 1,5
щення эластичного обрамления от поверхности козуха шнека или лот- 
;га скребкового транспортера на 1,5...1,6 мм, 
клонекие составит 5,-Э мм (Прилоаение 2.1). Прозед 
пресбрззоаания,получи?л зыранение зесткости обрамле.чия:

его яритичес.чоэ от- 
соотэетстзуюшиеаuH

3,

z:
i ■>■£, /•f,

(5.7)

С другой стороны зестзость щеточного обрамления, аыракенная 
через количество нитей (ворсин) в пучке будет иметь-вид:

N

fne - (соличестзо нитей
- поправочный коэффициент зесткости, опое-

- момент инерции одной нити; 
в пучке; /Са* 
/1вляемый экспэоиментальным путем ( = 0,8...0,9).

Расчет коэффициента приводится в прилонении 2.4. 
Количество нитей в пучке,- в зависимости o-j его параметров, 

определяется следувжим эыранением ( расчет дан э поилозении. 2.3);

»&■

•£ 
e^t/
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тол сине пу'чка, cooTBeTciBiT^aiaH
- скрина пучка; - диаметр нити;

диект Гклотности укладки нитей в пучке ( *1/^

где обра<-р.ениА i 
- козффи-

= 0.7...0,6)

солпкьс

Уравнение ( 6.5 ) с учетом ( 6.7 
будет иметь вид

). С 6.8 } и ( 6.9

"i-л JCk.
^7>

Из уравнения (6.10 ) 
неточного обрамления при S ~i

получим значение Kpv.TMuecKot; толшинк

1

(6.11)

входящих я уравнение ( 6.11 
(мм). <2^ (мм).

Единицы измерения величин, Ъамалшоа .с у 

приняты следующими; Рх (н/ми^. (-мм),

(мм'*);
l^aKMM образом, для того чтобы выполнялось условие при котором 

исключается защемление зерна и примесей между отогнутой поверх- 
ность.ю эластичного обрамления и кожухом, лотком винтового, скреб- • 
нового транспортеров, необходимо,чтобы толщине эластичного обрам­
ления была больше, чем критическая

Б (н/мм^), *)><.
кр

?

> (6.12)

Тошсино обрамления:
наружной кромки винта внека с учетом уравнения (5.40 ) бу­

дет иметь зид:

.■ /лг_->£./1гА
=>-^-«1,1



Г! I;

I

«г о

Г)“СКС^ЕОГГ* "С'НЧСР

ypesH&H’.iR ( □annul

(6.14)

Толщине оорамлений, равная критической, является минимально- 
допустимой толщиной и согласно уравнениям (6.13 ), {6.14 ) эй- 
вксит, г- первую очередь, от свободной длины сеткны (обрамления 
и диаметра нитей , из которых выполнено обрамление, а текЕе 

• от физико-механических свойств транспортируемого зерна, упругих 
качеств самого 1латериал9 обрамления и конструктивно - кинематичес­
ких параметров винтового и скоебкозого транспортеров. Полученные' 
зависимости моделируют процесс работы винтового и-скребкового 
транспортеров с
тивкые и кинематические параметры. Связь параметров осуществляется 
через критическую величину допустимого от1слонения обрамления, при 
которой исключается возмокность затягивания зерне и примесей, под 
обрамление.

эластичным обрамлением, связывают все их конструк-

Баланс мощности винтового и’скребкового 
транспортеров с аластичньш обрамлением

Из теории винтового и скребкового, транспортеров мощность на 
валу обычного инека и ведущей звездочки скребковой цепи опреде­
ляется зависимостями иэлокенными в | 16 |

а) мощность, расходуемая на преодолений q ‘.противлений в про­
цессе работы шнека, определяется след^тощим выражением:

(7.i)

где

Zks,z4<* ■

- мощность, затрачиваемая на трение груза о яелоб;
- мощность, затрачиваемая на трение.груза о винт; 

мощность, затрачиваемая на преодоление трения в 
упорном и радиальном подшипниках;
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4?

г*.*4/ - HostjT’.iuHeriT'Преодоления, инерции при- пуске;
- коЕфф-щиент сопротиаленич от перемешивания груза;
- кооцфициент полезного действия иеханиэиз привода.

б) мощность, КЕ преодоление сопротивлений при работе скреб- 
нозогс транспортера, определяет по наибольшему \5л?ги; и наименьше­
му натя.аениям ветвей зедушеЯ звездочки.

/'/^

наибольшему

{7:2}

где /[ч и - коэффициент полезного действия аедупеЯ 
ки и привода- транспортера.

максимальное натядение

ззздоч

7 «Sa- + = -£. (7.31

I
ЛоПри определении <uon« 

где - усилие натязного устройства и ч^.'л/л ~ 
тянение цепи. В сумму сопротивлений .Х~Ц/

Сопротивление от подъема груза 
по вертикали на высоту

Со ^azj/y

Я роликов

принимагат 
наименьшее на-

входят: 
, скребков 

■ Н =. X
с. цепи^^

(7.4)

Сопротивление от горизонтального тоанспортирования скребков 
и цепи на длине

(7.5)

где и) = о,12...о,25 - козффшгиект сопротивления (холостой 
ход.

Сопротивление от трения груза о аелоб при сплошных скребках:

^<^»е С?.5)
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снеков -к скруО'кон с обраьление»! Эс-чанс

зхолчаих

или ч'чебу-ику J 
ItOLilO

для гиекового транспортеое с аластичным оооамлекием баланс 
мошнссти составит

io , !. Jjjip. 

гидоисменитея.

/'!

где - {’ошкость.затраииваеиая на преодоление силы трения 
эластиикогс обраиления о кодух транспортере.

Для скребкового транспортера соответственно видокв-
м.екяется не сопротивление скребков со цеточным обрамле­
нием будет иным по сравнению с другими эластичными прокладками 
скребка.

Для случая, когда эластичны»/ обрамлением является щеточное, 
состояшее из набора отдельных нитей (ворсин), сэставляюшая моцнос- 

будет зависеть от мощности, расходуемой на преодс- 
'а' • к количество нитей • /?х

4?пО-

ти и 
ление силы трения одной нити 
толсине обрамления, т.е.

по

■= /4/^ {•7.е)

' Мощность, эатрачиваеиая на тренке однойСдити, будет опреде­
ляться- моментом трения/ который создает нить при вращении шнека 
с определенной скорсстьг

(7,9)-

где ^гр'- момент трения нити; /7 - частота врацения.
Количество нитей в щеточном обрамлении, в зависимости от его 

параметров определяется выралением:

. (7.10)

^Lr/^ г. Л

zH/ ’
f

Л

&
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г 
/_гдо а.шва неточного обра:дленкя по перифэрип риэка.

' Тогда с учето’л (7.3,7.10 ) ’/•разкекие потерь «оаностк на тре- 
иив обрзнленик з°пис.зття тяе:

(7.11}-

;Ълл скреоксзого тоанспсртера

— Z-* J
)

где 5 - гирина скребка, 
йомен? трения, в свою очередь, зависит от констру'^тиэных 

параметров 
для инека 
для скребка т<2, (7.14)
где - сила трения нити' при контакте с поверхностью коауха;

- сила трения нити при контакте с поверхностью транспор­
тирования скребкового транспортера;

- радиус янека по наружной кромке эластичного обрамления 
( или радиус кожуха по его внутренней поверхности,;

- высота скребка.
Сила трения,нити определяется следующими выразениями: 

для шнека Л/ , / 4^. fl/

транспортеров я^силы трения нити:

(7.15)

скребка tr
3

S

<ИпЛ (7.16)

17.12-)

У

г

где - коэффиииент трения эластичного обрамления о знутреннюа
поверхность кожуха инека и лотка скребкового транспор­
тера 3 ДЕнаении;

/4^ - нормальная реакция кожуха или лотка от действия упругой 
силы нити;

- угол действия силы /4*^ и /4^ по отнсшекига к траек­
тории движения точки соприкосновения щетки с поверхнос­
тью кожуха инека и лотка скребкового транспортера.

и /4^Ё.

>а .
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,’’ni4'fi J 'IjJCuUUbO'J ПОЛНИЛИ/ !:fiU'jpr, WZ.tC: CilHI/S-Sfcv
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ганоу iiHETonux и скрссгопих треиспорторол 
руктинио или быть г.‘'’.г.;,'лътстом лрслолнного па гяхЛ.^чие/
При >-И7И ЦИТОЧИМ'О Оер2|Л.‘!5КИЯ лоз Л«?кСТ:Т;:?Ч Г-ЛТЛ-
кориальнох РЛОКЦИИ ПСЭЗРХКОСТИ или
пути

> f ' 

pjnKUHi: псэзрхкости
TiC'.' »гИ7И Lf<JTO4HCJ'T oepSJZ.HSKJO; noi S«?kCT:

no ;C5KO;-!-TC’ Kni’i'Oi' линии. »Ч;-Л‘НИННв 
ojibpc oy.’iP’j paaEHLo ме?:-;яу иuev оаль:;^:; oy.’iPs рааница «егхду у ^.‘ heccrxoiinu^ ст*, 

’чтс л: p’iccM.acpHDbeKOM, лримерр коитакт с зку'рсяне/, noe-sazK 
кспуха ил1! иелроа оуьэт осуаестсллтся нелосралстзенно Kssis? 'г,- 
дельной НИТЬ}? 1р:;с. 7,1 '/•. При эаедьннк г^оху’л. jc^f-
ноЕЛбНИИИ. скрсРКОБ i:a-рспи и соспании и:; оь-\ гсго ползй*’нкг- и/з 
оораилении.

При зред^Енн 
cjrpotixoE i:s-рспи и сорпании in: p 

псрнои-зиальяо рзслолосеияок ? e-.uis лзяссго стезу^::-. 
Olo, буле? yni’iptiTbCz* i’< ‘CPOJXKV г:р2\с:з или zotk»* и nor; TS:7. 
нормалькоР. реакции :-:о;.:ухс к лотка 
рсну, -о орет и ую зраг-знип инека и дзкБекис С1л>®екз. Ггри гто:.' 
точка 1о С5'гет перенеиатегк в напразлекии оси и ozhosp^vskkc с-? 
оси X ь оорону-точки тоапленшт нити 0. Лсстигяув t^s-’■.xчxн^ 
по оси X ОГхЗНОЙ , нить зоклет 2С зкутрь кэг.у/.и ротца у 
своим ч*раГ1н»п.'. полозениаа займет точки I. Сотза juihks нк.тк но ;/ 
01 ПРИ ото.'., не изменяется л остается равной

У

X I'»

к

Л •

v*-».

//





•JU.: --.-J.-:;.. c" c:.?pocTb*5 точка i имес? Oi
нук cKCpocTv , jie.’r.'o; которой '{алравлеи no касательно:
руг.ноыу диагетпу кромки эластичного обра;1ленил. Этот вектор пер­
пендикулярен отрезку и 1, который лэляется радиусом инека .

напразлена протизополокко вектору окрувной 
скорости, S сила деформации упругой нити • уравновешивается 
нормальной реакцией кокухе или лотке . Рц

Незапиримо от величины изгиба нити, последняя будет всегда
, проведенной к линии изгиба

:/ и не-

Сил£ трения

•

перпекдикулкрна к касательной /77
нити 3 точке I. Этот случай д теории упругого стердня относится 
к изгибу ?;сЕсольно-закрепленкого стеркня при следящем перемещений 
силы.

Ие нелинейной теории гибких упругих стераней j 
известно дифтеренинальное ^тэавнение упругой линии;

4 л р
2 (7.19)

где - полная длине упругой.линии 01 (01о); tT - длине дуги 

упругой линии Б произвольной точке.
Кроме того, используются следующие обозначения:

2.
(7.20)

где - сосредоточенная сила, приложенная к стервнгс;
- угол касательной произвольной точки;
- угол, определяющий направление Ои X по отновенио к 

направлению силы Ру!
- абсолютная яесткость гибкого стержня,
-.модуль упругости;

Н 
Е

- момент инерции сечения стервня. 
Интегрирование выраяения ( 7.19)

К е Е

дает следуюсве выражение:

е.
<7-21)

где - кривизна изогнутой линии в проиовольной точке
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3 ?очке перегиба, где крнаизяг равн?. I

/ а 1. •7.25)
I 
I

Зсотсиу, 
20 тсч:-с: гэрегпба 

?'>гок:’г i’paaKCHiin ( 7.24

3 состзетстпик с обоэначенпеп ( 7.2Э 
гэрегпба f>’>

принимается, что
.. a после точка пеоегиО?. о>? > 

)а

\ t t »

t /> т

j

о.глппт:*.ческкх параметрах имеет

а
р
ег. (7.2S) I

1 
i
I

- х;."ппгйчвск;}и инг’егоал Леазядрз перзсго рода
I 
i

I
.Zl 'i

'-’.27 )
л*-:с4 iiooHCHO-icho:! дуги

сз-тзмзает значен'ле песе.'лзннои с 
i'? л neiiaTavojiet; силсС Pv Зкьчен;|ЯiiavaviOiet; силоЛ Рх
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cj’.T тслькс от величикк ь’.оя^дякоторый
л кп тиче СК о й а г. п л и туд ы 
имеет место сооткоиение

, При 
за пределами Интервала

I

при {^Л2}

1/^ -• берется S инторэалах О Поэтощ^ таблицыгде 
составлены только для этого интеграла.’

Для опрэд&’ЕНия координат концевой точки 1 используется 
липтический интеграл Депандра второго рода

/

зл-

О'

I = dtf
о

Lp = Q имеем Е {(^) = О, а при б’-'*При ]
ченне полного -эллиптического интеграла втогогг

*

(7.20)

ncc- пол5'чаем зна» 
де

"оР,Sin Ч>

Яри изменении за пределами иптер.вдла Q

(7.31)

о

■' имеют место соотновения •

. (7.32)

интервале 0^^.^. где берутся в интервале 0^^.^ . Координаты конце- 

* вой точки 1 при поступательном перемещении силы в эллиптических 
■ параметрах будут определяться:
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f '& £. 7
(7.35/

определения нзгибагааего момента з пропзволькой ч'очке 
упр’угсП линии используется точное уравнение упругого разисзесия 
пси поперечном изгибе •гризслинейисго стерпня, иотпопя имяат амя

Д-ПЯ

котаооз z о I

гце

. i‘7.3.= )

M - знутреннай изгябаз)з-т1 иоиект з эацанно*.; сечеини с'гэрпнл;
соответственно, кривизна изогнутого стермня-з задапксй 
и начальной точках.

Для первоначально прямого стерпня

/г (7.35)

Б эллиптических параметрах значение изгабаздего момента 
будет составлять

о (7.36)

где 44^ - безразмерная величина и составляет

(7.37)

Тогда, для первоначально прямого стерннл, при 
значение изгибаюаего момента примет вид:

Q

■ ь
(7.38)

3 кониевой точке I изгибающий момент-отсутствует, no^Totfy
= О, = О и = 2^ejOS(p’f - 0. Отсгига айплиту- 

да эллиптического интеграла для точки I ' ср^ 90®.
Кроме того, из условия поставленной задачи угол мейду паправ-* 

и касательной /Т) = Jf) 90®, в. так ’

= 2^ejosy>',

лением силы z4<c 
зе, согласно уравненип ( 7,31)

т = Лf



S/.- .

•re зелиг: 
образе?/:

у;:ллГ|ТИ".эс -I", .'ji Ji r.

0 t

a ввличнке

i
I,

■Г-

I-

I'
'Э. .

* 9

(7.40)

. .qC- Ci^CS/^
о

(7.41)

Teiciii-' образом, упругая линия нити 01 в данной задаче имеет 
следующие ограничения;

4Л?с?ьб>^ {р, Л * QO*
»

il б'") >
(7.425

(7.43)

65 4 J-, (7.44)

И 9^/) и ( 7,31 ) значения (рр и 9>'/ , совпеда1и
и 4^/- , а = i Л I • Иля определения эл- 

кеобходимс, 
выписать 
и учитывая.

Согласно Р-30 
с табличными (Pt> 
липтических параметров 
пользуясь табличными данными (табл 
все значения в которых ' 90, а » 45
что .да’V' «= 90® необходимо
•составить новую таблицу эллиптических параметров, приемлемую для 
реаения задачи. Составленная таблица Приводится в приложении 2, 
(табл.2 п.2 графы 1-9).

Для определения координат точки I возьмем дополнительную сис- 
. тему Х'У7 где ось Х'направлена параллельно силе

Новая система координат по отношению к неподвижной повернута на 
угхад. , что очевидно из построения (рис. 7-1).

, a >, = i Л I. Лля onpi

иными (табл.8.1. e.2, 6.о J •, 

Oi Л, «■ so, e , Л ’

У эллиптических ларам

О

<r ■
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Тогда координату точки I будТг слвдуюцими:

(7.45)

COS (7.46)

- угол наклона, силы /Ик к неподвижной оси 
Согласно теории гибких упругих стерпнеЯ 1.19 

го’гки упругой линии 3 осях, ориентированных по направлению' деист- . 
ЗИЯ силы, вырезаются следуюаим образом:

ГхДЭ угол наклона.силы X.
1, координаты-

'г

(7.471

t о

к

>
(7.4&} ■

«.
где - длина дуги упругой.’линии до произвольной точки.

При ч? = t С^,=* 90® уравнение (7.47 1с подстанов- 
1 примет видгками ( 7.48

*т
, cajiP+. S.-i.e»s4>s

& Л &
(7Л^

Зная координаты точки I, достроим таблицу эллиптических па­
раметров значениями и /'С (сы. табл.2 п.2, гра- 
5а 1С-11).

По составленной таблице 2 п.2, зная координаты конечной точ­
ки I, моано определить все остальные параметры, необходимые для 
реэения задачи, .рила х» под действием которой нить изгибается.

>

»

^i^<h

>

Л7ЛС

J



Vсогласие >'эагнеииР; i 7.49 
лится слег.уюшим ЬЬ.-р2Г»&ИИ9%'.:

) и f V.bO ) при , опреле-

(7.51)

.^де
(7.52)

К = ЕУ - абсолютная'аесткость нити.

Таким обра5О12, реаена задача для случая, когда сила 
д по отношению к нити 01 находится под углом .0

= 0. При - О*, т.е. при дейст-
, сила деформации нити

илик 
у эо®.

При >-*^к = Гн
ВИИ силы . к, >2 параллельно оси X 
наибольшая и составляет

К)

3,44 Н

Для нехокдения координат конечной точки I, рассмотрим следую­
щую задачу. Нить, под действием изгибающей силы /^к» йэ

полоиения OIc переходит в 01.,При этом, крайняя точка I распола­
гается от центра шнека 0' на расстоянии равном радиусу шнека . 

■Величину Л через координаты точки I вычисляем-.следующим обре­
зом:

3. (7.53)

где

(7.54)

»«>■

П. - нарувный радиус спирали шнека без обракшекия или 
высота скребка -

( "i- '
или высота скребке 

+
к так как размер спирали /X или высота скребка и свобод­
ная длина щетины известны ( по таблице
со значениями эллиптических апраметров (см. приложение, табл.2,3 
П.27-) мопно определить координаты X и У во всем диапе- 
зоне угла О JL 90® и по их значениям В11числить для каждого 

положения угла радиус шнека или высоту
Те значения • .X, г ' » при которых радиус вычисленный

угла О Л

п
а

' г

к - .• Рн

Ъ •

и
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равен конструктивноь1у ( Г' '} = tb ) являть­
ся истинными координат^< точки I. Величина В - •
по'которой определяют значение а такзе угол на­
ходятся на строке, соответствующей найденным значениям 

По уле йзвестно»лу значению угла находим искомый угол 
следующим образом:

X, . V,

где

Jr*

- угловая координата точки I

- CU'tS(<tL (7.56)

Таким образом, для того, чтобы найти силу дефориаци1г упругой 
нити и угол действия этой силы необходимо ревшть следующую систе­
му уравнений:

(7.57>

t(‘^

(7.59)

= ЭО - (

-

/ }

Обобщенный порядок и пример расчета сиды деформации упругой 
нити приводится в приложении 2.

Полученные зависимости покаэываит, что на силу деформации 
упругой нити эластичного обрамления и направление её дейсвтия ока­
зывают влияние ее упругие свойства { Б ),. размеры ( ) и

). Чемконструктивные параметры транспортеров (^ 
толше нить, тем больше ее сила деформации при изгибе. Особенно это 
заметно при малой величине зазора ' между стальной частью спи­
рали и кожухом. Так, для нити, находящейся в шнеке с напуском

= 4 мм и имеющей толщину, = 0,4 мы, при = 15 мм 
сила деформации составляет 1,81 • Ю'^н; При » 35 мы сида





GL

), Направление дейс-

(рис. 7.2).

= 2 MU,u

её-действия умвньааетсл в 5,2 раза (рис. 7.2 
твид этой силы по отноиекню к траектории двиаекия точки ооприкосно- 
зения нити с поверхностью коауха или пелоба при этом изиекяется от 
50 до 33”

Действие эеличинн напуска детины на силу де^рмации ни- 
?и зависит от диаметра пнека, высоты скребка. Чем меньше оазмер 
хнека или скребка, тем больше это влияние. Так при изменении аиа- 
••етра анека и высоты скребка от 250 до 100 нм сила изогнутой нити 

и постоянной величине напуска, напримео при = 2 ми, уБоли- 
чизается з 1,5 раза (рис. ?.3 а). 'Изменение направления действия 
этой силы 9 данном случае незначительное, в пределах 5”(рис-7-36) >.

Таким образом, определена зависимость силы деформации упру­
гой нити сбря»4пения от конструктивных параметров анекового и скреб­
кового транспортеров, которая позволяет определять дополниетльную 
мопность на преодоление силы трения эластичного обраиления и учи­
тывать её при проектировании транспортеров. Данная завясииость по- . 
называет, что величина силы деформации нити эластичного обрамления 
янека будет тем больше, чей больае ее толщина и величина напуска. 
При одном и том ае напуске‘сила деформации бУД^т больше при мень­
шем зазоре между стальной чать» спирали и кожухом, скребком и ае- 
лобом, а с увеличением диаметра анека величина изгиба я сила ее 
деформации уменьшаются..
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a.Методика раочото двлн дефориацип упругой нити •■-

d.rt -

\ ' Lt' 

Г

- диаметр капроновой нити, мм ’ 

- зазор мепду спиралью шнека и ковухом, мм . 

- величина напуска обраиления, мм

- радиус шнека по наружной кромке обраиления, 

он же внутренний диаметр коаухе, мм 

Определить: 1. Рн - силу деформации упругой нити;

2. с(н - угол наклона силы Рн к касательной, троекто- 

тории двияенйя, конечной точки нити, гра.д.

Дано:

Порядок решения задашт

1.Находим свободную длину нити

2,По таблица приложения П.2..2» определяем коордлиаты коНёчПой ■ 

точки •ДЛЯ угла- -О У У/ °t и> ’.

находим. z. У(п ih xja *
нити Xi,, 

З.По данныЦ Xi , 

ГД®

4. Находим значение координат-,. ' X‘i

5.Берем ближайшие значения координат X’ , у ','q избытком и 

недостатком, в интервале" 10 градусев- , .X/**

L •-

’ >’ При rfoTopiix • Г.

и на сооЛвТбтвуюцих с^рййах таблицы-нахбдиы значение : 

Рн »

б.Строим масштабный графив 

и для каждого параметра определяем масштаб '
ft

7.На ординате / находим значение и напротив этого

значения находим точные координаты и значения

Рн» •

8.Зная точную прямоугольную*координату точки- у, 

угловую координату

й (!(^= I Л I.

X » иазгодик ва

£ :

< J7 a.fv г
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Лаио; - O,< ur I 150 L't’

-0 HU H ЕЭ = -^-io
54

9,8П/ми

c' e: 2 yu

Ph,

1.Сво6сднап длина БсУ;ета hutj*

• Решение

•■ =

З.Находий Бсе знечения

! с J-LL

ДЛЯ угла • О. У/

zs 17 uu.

90®

= 17 . 0,7311 » 12,43 • 

^i= 17 • 0,6081 « 10,33 

Л’

Наприкер:

кГв

3.Определяем Г' См. по пандой координате, дополняем таблицу 
приложения П.2.2 ( С' в 135 мм).S

4,,5 НаходиЕ? значение координат 

Определяем Рн и .

, лри

Таблица 8.1
Значения координат

|А1=У1 ■ 4i/e ■

1

3Q

40

45

50

60

0,7311

0,8083

0,8408

0,8747

0,9283

0,6081

0,5289

0,4851

0,4380 

0,3375.

12,43

13-,74 .

14,29

14,87 .

15,78

10,38

8.99

• 8,25

-и.\

5,73

147,79

148,566

149,517

150,054 •

150,888..

б.Строш! масотабяый vpaiKR . •; Ри «‘У ( ).





\ » 5

значения функциП эллиптических 
при следугошем перемещений силы

lapaueTpon длп изгиба консольного стерйня

£(/)=
1.3506)

« 45% = 0,70711.- .
= 90% 1,8541,

w

град.
•р. 

град.
eostFo Ef'ft.) £W-£(ty

0 0,00 1,0000 0,0000 0,0000 1,8541 1.3506 1,0000 0,0000 0,4559 0,7628
ID •/,08 0,9924 0,1237 0,1234 I", 7304 . 1.2272 0,9848 0,0736 0,5520 0,7261
20 • 14,22 0,9694 0,2491 0,2469 1,6050 1,1037 0,9397 0,3420 0,6448 0,6743
30 •21,47 0,9306 0,3791 0,3704 1,4750 0,9802 0,8660 0,5000 0,73)1 0,6031
40 28.93 0,8752 0,51б6. 0,4945’ 1,3385 0,8561 0,7660 0,6426 0,8083 0.5289 ■
45 32,77. 0,8409 0.5857 0,5569 1,2684 Х67937 0,7071 0,7071 0,8400 0,4851
50 36,70 0,8017 0,6627 0.6198 1,1914 0,7308 0,6428 0,7660 0,8747 0,.!380
60 45,00 0,7071 0,8260 0,7482 1,0281 0.6024 0.5000 0,8660 0,9283 0,3375 '
70 54,22 0,5848 1,0ГЭ 0,8336 0,8372 0,4670 0,3420 0,9397 0,9678 0,2292
80 65,37 0,4167 1,2630 1,0379 0,5911 0,3127 0,1736 0,9848 0,9919 0,1159
90 90,00 0,0000

1

1,8541 1,3506 • 0,0000 0.0000 0,0000 1,0000 - •-

’?.= аге “
5'4) J

Sin о

К- -Е ('(,)] - л -Sin h



Зкичення функций эллиптичеоких параметров, 
сольного гибкого стериня сосредоточенной силой (

•Таблица 
для случая изгиба кон-
Vi = 90’ Ло u90‘>)(16,151) .

8.3- ■

град.
■A tos'fe F|i) 6 ■ •£ {9«) Уе Erfl-ECfc)

45 0,76711 90 • 0 1,8541 1,8541

» . ' ‘

0,0000 1,3506 1,3506 0,0000 0,0000 0,0)00
50 0,7660 67,38 0,3846 1.9356 1,3416 0,5941 1,3055 1,0429 0,9918 0,1160 0,2626

55 0,8192 59,. 69 0,5048 2,0347 1,1800 0,8547 1,2587 0,9297 0,9677 0,2301 0,3290 ,
60 . 0,8660 54,73 0,5774 2,1565 1,0783 1,0782 1.2111 0.8555 0,9275 0,3404 0,3556 . .

’ бб 0,9063 51,28 0,6255 2.3068 1,0079 1,3009 •G1638 0,8032 0,8715 0,4456 0,3606
70 0.9397 48,80 0,6586 .2.504й 0,9579 1,5467 1.1184 0,7655 0.8003 0,4588 0,3529
75 0,9659 47,07 0.6812 2,7681 0,9227 -1,8454 1,0764 6.738? 0,7131 0,6340 0,3377
80 0,9848 45,85 0,6960 3,1534 0,8993 1,2541 1,0401 0,7208 0,6082 0,7167 0,3193
85 0,9962 45,22 0,7044 '3,8317 0,8888 2,9459 1,0127 0,7105 0,4764 0,7948 0,3022 .
90 . 1,000 45.0 0,7071 0,8814 * 1,1. • 0,7071 - - 0,2929

А чгс Shi 'k ,7c - pJ в = F(il j
' H

•
• Ki 

T -g- ’ •
J

I '■
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Возведем ловуа и правую части равенства (1) з кзадрот и най­

дем значение посткостк для пучка нитей

Нэ = с Jn
Б(?о)3^ (5.1.2)

n

Теперь зоэьмдМг пучки цеткк длиной с раэлштыга чис- 

лои .нитей я, задаваясь произвольно силой Р (рис.8.1.1), 

будем находить значение . 

найдем значение вел:тчины песткости Нэ пучков цеттск с раэлггчны^ 

диаметром и числом нитей (табл. ■-В..!.!,

Такпи образои, эксперииектально

8.1.2). В CSO3 оче-

редь , теоретическая величина аеаткостк Нт пучка с числом нитей 

составит -'хп

где:

Hv = EJn ~ E:in'n •= Е
irdu

- моиент инерции нито» 1ш

dn

V
- П

- диаметр инти, мы

- нодуль упругости (для капроновой нити • 
в ■ 7 • 10^ h/um2).

Для пучка нитей с малый числом нитей песткость, опреде­

ленная экспериментально, практически соответствует теоретической; 

несткости, но с увеличением числа нитей, крайние ворсины, рас- ' 

полоаенкые блике к силе Р/ деформируются больпе, чем нити,

ходлциеся 3 сердцевине пучка или с противоположной стороны ■ 

действия силы Р. в этом случав

на-

На « Нт ВД •(8.1.4}

где: Кн - поправочный коэффициент яесткости, эависяццй от 

количества нитей в пучке или от его толщины'.



• • Таблицу 8,1.1

. -- * ■

1

г

Расчет коеффициби^а вестаойтп кч для нитоП 

du 0,24 WJ ( = 15 L'?’)
•

-

П» й . Р, Й величина прогпбо, ini
- E(<fc}

( f

Уь 7
l-ls Ur 1 ^'н

50 0,25 5,0 4,9 5.0 4,97 0.354 50Д 4363 •

. 100 0,50 4,8 5,0 4,9 4.9 0,353 102,33 97. об 1,0«]7
160 0,75 5,0 4,8 4.8 4,87 . 0,352 • 155,26 146,5 ),05

•

200 1,00 5.0 4,9 5,0 4,97 0.354 200,64 155,33 1.027
260

•

0,25 4,8

С

4,9 4.9 4.87 0,352

•

258,76 244,17
. о

!.О5



ч 

1

Таблцца 8.1,2

Расчет коэффициента жесткоати Кн для нитей oLh » 0,4 ( i' - 15 им) ■ 

.1 ’

n,QT Р. Н • величина прогиба, ми
E(t)-E(W Нэ

t

• Нт Кну*. у •

50 • 3.5 S.6 3.5 3.58

*

‘ 0,332 305,26 376,8 0,81

100.. 2,0 3.6 3.7. 3.5 . •3,6 . • . 0,333 539,52 •• 753,6 0,782 * ■ ’

150 3,0 3.5 3.4' • а.6’ 8.46 0,33 918,75 •1130,4 0,813

200 4,0 3.5 3.4 8,.4 3,43 0,329 1338,7 1507,2 • ■ 0,822

250 5,0- 3,4 3.5 8.4 ,5>4б 0,33 ■ ■ 1531,25 1884 0.8127 • 3- '

*

• ■

•

•
•

• •



т а

Ет зесч'косги R;- для няте.Ч’ ::о:;5хр: 

дисЕлетро?^ 0,24 - 0,4 Li--

л,ит Кк

50

100

15С

200

250

=0,

0,37

0,07

0,06

0,05

! Нн 
средний

i Кк(обобщенный‘

• 0,31

0,782

■ 0,313

0,622

0,8127

0,53

C,S76

0,ЗВбБ

0,85

0,88

0,8845

I

1 /.< Л 1 ^2^l^0,6 I I

Таким обрасом, ко&фф»щиент песткости Ки, определенны" 

,вкспери1?ект£1Дьным путем, составляет 0,8 - 1,0 для пучков с чис­

лом нитей 50 - 250 ит, а обобценний коэффициент-равен 0,8845.

.8.2 Расчет количества нптей (ворсон) в щеточном 

обраиленвя (16,151)

Для устБноплення связи меаду толщиной щеточного обрам­

ления, сформированного под действием силы Р ° 
I 

чествоы нитей на погонной длине 2/

толщиной

и коли-

и диаиетрои нитей

, рассмотрим слой щетины

QLb (рис.П.2.5.1}

• *т
-м

i

щ

(

в
1

/

-

L

Рио.812.1 К.определению количества нитей в щеточном 
х^брамлении



та

Щетина под дойствиеи оидн Р форипрует’ол tqkhlt образом Г

что в плоскости, перпендикулярноА ноправлоннл) доПстзия силы, 

ряды нитей располагаются в ряд и определяют длину цотики по

периферия онека

ji :г. о1и'И (G,2.1>

где: - количество нитей в одной ряду 

В'^оскооти параллельно налравлояию дойстпия сил и. рлд&7 

нвтей. формируются по условию наибольпой плотности толснглой

где:

(8.2.2)

'ii вратчайвеа расо^тЪянке ыогхцу оояыи, проходяцпии - 

чвраз сочеява нитей

- количество рядов по тшцпне z » 
Ведмчхву ваходяя вэ рввноотороыного - Д. АВС:

1галячвотво рядоя по тшцгаш

= cbf оС (8.2.3)

т.х. угол в раавовтороннев треугодьнкхо 60*. то*

где:

•Zz = cb^^e>,i€^

Вырааим 'k черев количество нитей

i.. ..
- обвм количество нитей на длине Z

> ^(8.2.4)

-- оовва количество нитей на длине /у и толцино 

Количеотво нитей ив вырахвиия‘ (8.2;П составляет

(8.2.5)

i"

-Д 'cLh
\^(вЛ.6)

Тогда уравнение (£2;21. с учето«.(8.2.4) и (8.2,5) буяй 

оледуввий вид:
ммив

*

I

а

i э. +o,t€< <6. - i)



..сел с орр.а:: пслучг ЗЧС.

игиоольиий плотг’О.

.11^

кастс-т не .V

рхльнао- й.с

бу. упорядочэнс D рядн по уалоэ?гс

”Vi (2.2.8;

ха практике при угУ1йдиз нитей г ряды допус-

хаотичность, з^оторая зырапаотся теи, что иен*.-

'-iO •. е т сблкааться нваду собой не только по

> I л 6.2.7)

»:оличоеть£ Ji'-;?

riO.

f 1
t f

3

, НО К расстоянии равном
г

ндкиеньиеезу. рас.етолн.чк

то н.еобходиыо ввести поправочный коэффи-

-lirцийнт-улр2’.нле.ту •уклад:;’: , учитюа’лыий ету хаотичность.
С эведеииен поправочного ггоэффнцнекта, величиной 0,134/ с!.

ионно пронэбречь, так как она по сраэнеткэ с t f cLyl?‘ Нб-

н

знечите-'чка. Тогда окончательно, фактическое количество нитеИ,

ио которщ: состоит абра}л.пение, будет разно

<^-4^ i
где: Х-л

•in - cL^ (8.2.9)

- кег.^фгрдиент плотности niT^aa, учитЕваойиР. хаотичность

* t *

укладки ннтеП.

Дл-н .определения ‘значения <'/? необхо.лиис взять пучек 
ч

, определить количество нитей по урав- 
/ 

нению (8.2.0) без учета

'к п

щетки ра^^зрси

, а затеы, путей непосредственного

подсчета, определить фактическое количество нитей. Отиопенпе 

колипертзв-нитей, ■ определенных по уравнению к фактическощ'.

дает ввлпш:»у коэффициента

Пи (8.2.10)



рС £ 1

1

асаинот, ■

ЭД’4, 3
Гслцина каздо?о

75

ззй’ги пу' ни ted *:азнЕ.\’ ?-

У’гка иомерллась ?убК:

о гзс? ;б5 .‘V'* пси сзатчи

Пс ’
1

;»* Т 2 И Г ? Н U;; О К.'' Л я

4

со знамения хсбШшн-знтся оказались в предела

•1.75 - J , поото'лу -^ля расчетов ’ :£001Сйиииеит

''О.РЗТ окта равен 0..’5.

3. Зкспвопиентальные псследозания

!4'.”ла.'экоэ позреаденпе зеона оси норией отвечается при

'Л лзирени>.' леней до 1,5 м/с (рис. 7.1

пссл&доаанилчн устекозлеко, что сначитольного е.и ей 5’Я

анического поес.оадення .5ернн сои •ло.чкс достичь, пахгеапя се­

рийные сталь очие органы Hcpui: на полиет’.’лсчгзсге. 7.OZ

СКСРОСТЛ 1 ::/с позре-здается нооией човаи СТЛЛэН за с, !4 ЧРО-

пуск 1 сер лз г носией коври полиэтчлеисзые 7. 55X

I I дестзэкнео алп.нние на поврэлдаемссть зерна сон нсриги ’

ска oQ.'iT ИХ элаанссть, зелпмина и хара.чтос исхедного “ргэ.чиесз.с-

. 7ак. эс.ти -при Елааности ззрпа З...Зл к пелдье а НИОй’Э

? отиечалссь 3 -ii дрооленсго зерна, то пси сладнеетч 13... 14д:
.':pooлз.^^нe ко несколько, ниае ч состаэило 2.6i.

' •’.нэемотракспоотере интенсиэныи осс? повоедденни оси отма-

сснльну.ч отводах пси скоос ти тзидения зозду.ха сзише

‘.I л сслиз’иленое X сзыое J0 л/с к в сосезяненки.х сзыше

СЯС. .-.г
Зпэд cettHH с зертнкального vxiac?:tc с поморью конического

'Зункйра с телескопической 5аслонко11 снижает лоэрездекие сои о

1,5 саза, пои этом позыдает по сравнению с ззодом горизонтального
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Эксперименталькыо исс-овдовак’гя» прОЕвдэнныа с цельй опре-

деления оптимальных технологических регулировок для каждого СО'- 

четанил материала винта пнека, показьтают, что дальнейшее ’'зе- 

личекие зазора до 13 им приводит к снипения величины дробления 

и микроповревдения сои серийным и экспериментальным шнеком. Это • 

объясняется тем; что с увеличением зазора» вероятность заиохи1ения

что

сои исключается полнвстьэ,^з итого резко сникается звличпна раз­

рушения и микропозрелдвния сои, 

•Эффективность щеточного обрамления заключается з том.

оно способно перемещать, остающиеся кеподзизныз слои сок без.его 

дополнительного разрушения. Так как в случав попадания самого 

зерна сои или разруленных частиц под обраылениэ.'последнее раз­

двигается и пропускает эерновду.и^! ее частицу сквозь нети, не 
t

разрушая его. Локальное отклонение нитей происходит* при очень

малых нагрузках, соверяенно яе сопоставимых по величине с кри- • * ь
тическиыи нагрузкаия» раэрупалепши зерно сои даке высокой влаз-

ности, поэтому величина повреждаемости сои стальным и полиэти- 

леновыу внеком со цеточнЕ/и элементом практически сведена до ми^ 

нимума.

Графики (рис- 3.3 ) поназывашт, что в зависимости от ко-

I
личества пропусков одного и того де зерна сои дрйбланйе серийным 

анекОм увеличивается в 1,5...2;7 раза-при 10- н 20-кратных про­

пусках, в то ае время металлический и•полиэтиленовый шнеки со 

деточным обрамлением практически не допускают"дробления зёрна. 

Для эксперимента использовали сою-из снопового материала, 

имеющую минимум механических повреадений.

Выявляя минимальную величину повревдения зерна сои сталь­

ным и полиэтиленовым шнеками,. мозно с уверенностью снГазать, что

увеличение зазора мевду коаухом и винтом свыше ^15 мы к перекры- 

тие его эластичный щеточным обрамлением является перспективным
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Исследоэен’ля noitasajih что пелушина дробления к шисропов-

соя серийным скрэбковаи транспортером составляет 

С узелэтеш^ем произаодательнссти от-

□еддения зерна 

соответственно 1,1 и 2,3А «

чечзется снивенпе величины поврездаемости соя.

£лл увеличений псопзвсдиетлносТи скребкового. Трбйбп’орТер'а 

лиеется несколько направлений. Первое направление - это когда.

•:д менял конструкции сксёбка, моано увеличить производительность 

/•ранспоатера за счет коэффициента заполнения скребков путей 

обеспечения максимальной подачи. Однако технологический пооцесо 

работы зеонопогрузчиков, зерноочистительных машин.и когхбаЯноз, 

3 которых а конструкции имеются скребкозыб транспортеры , не 

обеспечивает им постоянную оптийМльну^ зйг^уёку й ййэ<^я1ц5окт 

заполнения, скребкового fpa'Bcnirp'fepa чоаёт иёнлть'ся

о,8, поэтому эффективнее'другЬё н'аправЗгениё,, Зшмючаацёа- 

ся в разработке новой конструкции о'бъёмВб!^ скре*бка> снабвёнНЪ^* 

го неточным элементо». *

Применение. ноВшс Скрвб1&в й зер|Л}1&^уэчГикё> ^г(с.<-ГОЪ%. db- 

зволяет повысить efo [фоиэЬоДиЛлйнбСть не »*знёе чео на 4О2.„ 

снизить удельную afte{>tT>etacn5tb я звл^Хйтй труда соответств^нио 

на 28,5 и ЗОХ. Качество транъпертйруеиого зерна соя улучшается 

за счет практически полного ониквяня его дробления я ыикропов- 

решения-

Давление переиеннотр объ4Ьа зерна сое, нориально опирал-- 

легося на неточный элемент, возрастает с увеличением диаметра 

и лага ггнека, высоты и пир1гны скребка, однако сила дяядяуи» 

зеона сои на единичную нить остается неиэиенной, так как с 

увеличением этих параметров соответсвеяно увеличивается коли­

чество нитей по периферии инека (табл.9.1 ).
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■ высота
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’ f

Г .Ко.дим.е.гтно яят.ей по 
иарруз- j. пеойфэрии’шиека'. н т 
7'.а,И * • цевой кройке скреок
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н t •А i®Hi -L

т

100-300
1 анег.
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тор
1 Осевея нагрузке 

на одну нкть.Н
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' =0,4i н *
I

1243:-а720
• J • ■ . • •

скрвбкозкГ. тркнЬпрртор
100-300.13,47-15,32 ’ 375-487 ' 525-812

I

375-487
J

I

I

Q»0027 j 0,0017

I
0,0348 I 0,0209

V уае.лйчекиеи частоты врацэняя онака от 100 до 300 ы“*

давление транспортпруепого зерна сои на щеточный элемент гори­

зонтального транспортера возрастает г- пределах от 0.00305 

5,014 Н/1 при диаметре нити ’ Ci

до
I

=0,4 им.

Скорость 'перэие’йеник скребковой цепи транспортеров нахо- •

дится ив уровне 0, .2 м/с. ЕЕ'влияние на силу нормального давле- ’

НИЯ менее заметно. однако 3 самый начальный момент при захвате

сои сила давления возрастает в 2 — 3 раза.

Результаты экспериментальных исследований винтового и

ciq>eOK03oro транспортеров по определению силы деформации нитей

щеточного элемента (рис. о.5 > показали, чтс 1ля нити свооодной 

длины кривизна ее изгиба уменьшается с уменьшением диаметра, 

следовательно уменьшается сила деформации Pg и угол л' .

Для воомокности управления фактором относителной аесткости

а

щеточного элемента Н отн
диаметра я толиины обрамения

тодике многофакторного планирования.

который зависит от длины нити ее

.проведен эксперимент по ме-

Обработка результатов опытов методом математической ста-
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Исследование поврепдения зерна ccv; при убсрке и послеубо­

рочной обработке позволяет эак-пючить, что в поточных зеркоочис-

•гителсКггх линиях наряду с Бьщзлекиги примесей nospenpaaTcn-Ken-

более ценнуБ сел'ень. производительность ь^ехнническсго nospea-S

яения преэь^пеет поврепдеюаус способность .•аолотильноро устройст­

ве комбайне, после которого ивибсльщее позрехдаопсе возлзйстБие

оказывают снеки. нории и скребковнё тренспортери. S т&кзе переме-

сение семян по зернопрозодаь: с углом нБклона к горизонтали боль- 

□е 30® и высотой перепада уровней перемевеник зерно более 2-x 

метров-

Поврехдекное зерно сои полностью не отсортировывается не

реортах, триерах и воздутзным потоком.к содержит в бОЛЬЕО?.' ко-

личестве-до 15% дробление,к до 40% -ыккроповреддение в семенах

к товарном зерне,, соответственно, до 10 и 20%. Вследствие ого пор­

чи, ухудшается качество семян и продуктов переработки. Соответст­

венно ввиду поврендения уроЕайность семян сниааетсл в следующем 

порядке: вмятины, уколы - на 165:', отбита часть зерна - 24%, тре-

Еины в области семядолей - 31Х, срыв семенной оболочки - 35%, 

тресн^нь! в области кооеска зародыша - 68%, дробление зерна на 100%

Норме содерязния масличной примеси базисной ' ондииии 6% и огра­

ничительной 10%. (ГОСТ 17109-71). Партия соц содервацая масличную 

примесь* свыше 10% приемке не подленит, или монет быть принята на 

особых условиях.

Теоретический анализ процесса взаимодействия зерно сои с 

элементами рабочих органов транспортирующих устройств позволил 

обосновать основные факторы, влияющие на силу удара, а сладова- 

тельно, определаощпе условия прочности зерна - это скорость уда-
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pa, упругие характеристики зерна и рабочего органа, масса,

меры и криЕизна поверхности соударения.

Установлена сортовая устойчивость семян сои к ыеханическньг.

поаоездениям. Наиболее устойчивыми к механическим аозцействиям

дарнум; оказались емена сорта Рассвет, лэрора. Амурская 570,
ченее устойчивые Амурская 3L0, Янтарная, ЕКИИ-1, МК-1 и средне- 

устойчивые - Восход, Амурская 544, .Амурская 434,. Амурская 671,

Смена, Амурская 546, Ач1урская 4t, ВНИИС-2. С поэнаением з-тааности 

и при полоаителной температуре воздуха проявляются пластичные

кото-

свойства зерна сои, что ведет к увеличению площади контактя при 

силовом ззаймодёйствййй с рабочЙ1ЛЙ органами и к уменьшению нап­

ряженности материала в збйб йо'нтакта-. Поэтому те нагрузетт,

рыв являются крй^Ически’мй djA ё^хого-зёрна, не всегда вызывают • 

разрушение влааного зерна. /ЬпЯ сниавния йёханИ^скиХ поврежде­

ний зерна сои ее уборку и послбУбсГрОчную обрасбткУ необходиыо 

проводить при полоаительных температурах и вл’аййРстй з'врнг 16 - 

14Х. ,

Получены теоретические зависимости, поэтволягоцйв обосновать

условия защемления зерна сои в шнеке и скрёбкоаои транспортере, 

определить производительность механического поэрездения, которая 

зависит от конструктивных и кинематических параметров данных ра- 

ссчих органов, объема перемеиаеуого зерна и вероятности его за- 

.ючлеяия.

смоэзна величина раиионального зазора, исключаиаего

емлэние .зерна э 'лнеке и скребковом транспортере. Упреяеленс

ктизное ’ехническсе решение вопроса перекрытия зазооов оа- 

сочих органов путем -леточного. пластичного обрамления кромки.

осеспечиааолих качественное перемещение зерна сои практически 

без механического повревдения.
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.о пол CZCl J нзоеот-.ал!-*.
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;4.o Tf c 2 4 e к дозьоляет h iooo.’ic; яе зерно
сои

ZTC-

при : торон
леаяен
1-0-1.

'L раза л хсихрспоарех-дение i

•Z рас'гега

егшого
7с;:ип:на

раза.
паранегров aiuirosoro и скребкозогс

гласгичкъп^ обраьозеаиен является услонпе,
::с1глюч=ется возиохпюсть пропускания вод обрам- 

частиц, размером более 1, 5зеона соя и его
ооранления. обеспечивахлпая сгабилыгую работу

звхека сгфебкезего транспортера зависит от гсонструктиьньс; 
параь<етроп ашеха и скребка.
груза, угла его подъема.
оЗраг^лекия. -Анализ

диаметра, 
зависимостей

объемной массы перемещаемого 
длины нитейГОЛЕХИКЫ я

похазкзает. мто толщина
обраиления должна обеспечивать пгеспсость. достаточную для
преодоления нагрузки со стороны перемещаемого объема зерна
СЭИ не отклоняться при этом от поперяности перемещения
на велю'иыу больпгую. чем допз’‘стииал.

Па основании проведенных исследовании созданы' новые -
.устройства

с обрамлением и рабочего органа скпебкового транс­
портера, снабженного щеткой, закрепленной по нижнему

полиэтиленового лшека. а также полиэтиленового
пкека

краю.(Решение ЗНИГПЭ о выдаче А.С.
491В505, 4719074, 5034072, 5019229),4719074, 5034072,

закрепленной по 
по заявкам Р 4736796,

предлохена методика
расчета конструктивных технологических параметров данных 
рабочхис органо?. Экедлуатадия норий. пхнеков и еэфебковш:
транспортеров на оптимальных режимах и регулировках при 
уборке и послез'борочвой обработке зерна сои на Дальнем 
Востоке позволит получить з 1,2...1,3 раза выше выход то­
варного зерна.'Экономия труда составит 15,6 тыс. чел/ч.

на
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