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витков ШШ:КОПОЙ лоnАСТИ НА ФОРМУ 
nОПЕРХНОСТИ РАЗРУШЕНИЯ МАТЕРИАЛА 

А_В, Конопляник 

ЗАО«( '1)J11J.>r1p('КUЙ J111cmumyп1 ''роблем ре(,:~·рсасбере:жеиия 

с ()пып111ым про1гuнJ()<.:mви.м''· ( 'олиi.'орск 

Введение. Свойстна материалов, нроявляюн~иеся на 11оверхностях их 

контактов с рабоt1ими органами маrнин, ока1ыва1от суu~ественнос влияние 

на процесс пода•1и ·этих материалов напорным шнеком. Законuмсрности 

движения материалов в напорном шнеке во многом определяются разли

чием между прочностью структурных связей в объеме материала и нроч

ностъю адгезионных свя1ей на поверхности контакта материала с металли

ческими поверхностями рабочих ор1-анов [1 3]. По:)тому необходимо 
учитывать пронсссы, 11ротскаю1цие внуrри массива подаваемого материа

ла, которые во многом 011рсделянУГ качественный и коли•tествснный харак

тер его движения. 

Методика исследования и их рсзультат1.1. Рассмотрим равновесие 

элементарного объема материала, вырезанного из канала, обра"}о1нн1ноп) 

внутренней цилиндрической поверхностью корпуса моttуля, в<111ом и лопа

стью шнека (рис. l). 
На элементарный объем материала действуют следующие силы. 

Сила подпора 

F, = РSк, (1) 

где Р - давление материала в ~ннековой полости, Гlа; Sк = (R -- г)t пло

щадь сечения канала, образованного внутренней поверхностью корпуса, 

валом и лопастью шнека, м2 ; r - шаг 1ннека, r = lnRrga, м; а - угол 11одъсма 

винтовой линии 1ннсковой лопасти; R - радиус лопасти u1нека. м; r - рани
ус вала шнека, м. 
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Сила протинол:анления 

(2) 

где ЛР - рtп11оt:ть ;1анлсний на 11среднюю 

сматриваемо1·0 Jлсмента матсриапа, J Ja. 
и заднюю новсрхностъ рас-

у 

м" 

/•' • ,. 
' 
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Рис. 1 Схема .:ил, действующих на 1;rсме11тарный объем материала 
в напорном Шllt'KO)iOM модуле 

Сила трения материала о внутреннюю цилиндрическую поверхность 

корпуса шнекового модуля 

(3) 

где S,1 ::=/R.tlfp=- 2лЯ. 2 dqrga - лло1цадь контакта рассматривасмо1·0 объема 

материал<1 с в11утренней поверхности кuрнуса;J,,- коэффициент трения ма

териала о в11утре11111ою цилиндрическую 11оверхность корпуса модуля; d<p -
угол сектора выре:1а11ного объема материала. 

Сила норм<.tаьного давления на J1011асть нrнека от силы F'з 

/<~=l',cos(l\-a). (4) 

При решеtJИИ уравнения (4) необходимо предварительно задать 

функцию z "'/(.r). Широкий с11ектр кривых, соединяющих края шнековой 
лопасти, можно полу•tить, используя степенную функцию вила 

z"'"" c-r-mx~. 

Очевидно, что процесс нахождения максимума в (4) путем интегри
рования разли•111ых функций ЯRJIЯется весьма трудоемким. 1l1Уэтому в ис

следовании исполь·1ова11ась унивсрсаньная математическая система 

MathCЛI) 6.0 PCUS с реализацией на 1 IK, 11озво1н1101цая 11олу•1ить з11ачс11ие 
определеннопJ и11тс1рала от н1ироког(1 снск·1ра функций. 



,. 

Исследование 'tанисимости ( 4) с ис11оль1оuанием у11иверса111.ной ма
темати•~еской системы MathCAD 6.0 PLUS 110:.1ноля.ет установить влия11ис 
на форму поверхности ра:.1рушс11ия подаваемого материала в канале 11111с

кового модуля заnираюп~еrо давления на выходе и·1 шнека, свойстн пода

ваемого материала и геометрических параметров рабочих органов нанор

ноrо шнекового модуля. 

На рис. 2 представлены профили поверхностей разрушения материа
ла 8 канале шнека при ра·:.111и•111ых значениях за11ираю1цего давления на вы

ходе из шнека и при слсдуннцих значениях 1·сометри 11еских параме1ров ра

бочих органов: радиус лопасти шнека R '-" 0,2 м; радиус вала шнека r --= 0,05 

м; уrол подъема винтовой линии шнека а.= 20°; чиcJJ(j витков шнека п = 4. 
Анализ полученных результатов показывает, что форма поверхности раз

рушения материала в канале шнека зависит от отно1нения величин давле

ний на выходе и входе в п111сковый модуль. Гlри Р1 ) Plfыx. (кривая а=·" О, 

рис. 2) поверхность ра1ру11н~11ия материала соннацаст с поверхностью, 

имеющей ми11им:uн.11у10 11ло1цалu., линия 11срссс•1с111tя которой с 1111оско

стью XZ соединяет крilя J1011асти и имеет 06111,ук) точку с прямой Z r. В 

этом случае площадь части 1<а1iала шнека, в которой лод3васмый матери;.u1 

имеет посrупательное nсремещение, максимальна. l la рис. 2 это площ;.щ1. 
фигуры, ограниченной линия.ми а = О и Z --= R .. 

P1tc. 2. 3аRисимость формы понер:\1101..·т11 р;врушс11ия материала в ханме шнека 
от веj1ичины :1штирающего .данления на выхолс н1 шнекового модуля 

С увеличением 1а11ира101цего давления линии пересечения поверх
ностей разру1uения материала с плоскостью Х7, имеют более пологую 

форму, и пассивная область в канале 1ннека, за11ол11с1111ая материалом, не 
имеющим осевого 11среме1цения в на11равлении 110.цачи, унсли•1иваетси. 
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Чем больu1е занира~оrцсе нанлс11ие на выхоне и·1 111нека, тем болыная 11ас п. 

матер11ала движется 110 концентрическим окружностям и нс 11мсст 11срс
ме1ценип в направлении подачи. При 011рсделен11ом значении 3а1н1раю1цег() 

давления поступательное движение материала в ни~скс прскра1цается (весь 

материал вращается вместе со ruнском). 

t-la рис. 3 представлены профили поверх1~остей ра:1ру1нсния матсриц, 
ла в канале шнека при ра1ли4ных зна4ениях коли~rества витков шнека на. 

норного н1нековоrо модуля и при спедуюнн1х зна4е1-1иях величин, вхоля. 

ших в формулу (4): радиус ло11асти шнека R ·~ 0,2 м; радиус вала 1uнека r""'" 
0,05 м; уrол подъема винтовой линии шнека а = 20°; отношение давлений 
на выходе и входе в папорнь1й 111нековый модуль Р/Р0 = 20; число витков 
u1нека п - варьируемая величина. Анализ полученных ре3ультатов показы

вает, что с увеличением количества витков шнековой лопасти оло1цадь 

части канала шнека, в которйй подаваемый матеrиал имеет r1пступатсJ1ь. 

ное 11ереме1не11ие, уисли•1ияается. 

z 1/'О".5 n=J 

Рис. 3. З<tвисимость 1jюрмы новерхности рii".lрунн:ния м<tп:риш1<1 
в канале шнека от количсст11а витков шнековой лопасти 

R 

Выводы. У становление закономерностей движения материала в на· 

порном шнековом модуле \: уче·1ом возможности е1·0 разру1ле11ия имеет 
важное практическое 1начснис, так как позволяет при проектировании на· 

порнъ1х шнеков более обоснованно выбирать геометрические пr1раметрЬ1 

рабочих органов и использоват1... различные ко11структивные и с·rруктур11ые 

реп1ения, обсспечиваю1цис максимальную ~}ффсктивность функциони· 

рования Iпнекового у'Jла с учетом свойств подаваемого материала и зани· 

ра101цсго давления на выходе из шнека. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО 

СОСТОЯНИЯ И ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ИЗНАШИВАНИЯ 
КОНВЕЙЕРНОЙ ЛEfffЫ В УСЛОВИЯХ РУП <dIO «БЕЛАРУСhКАЛИЙ» 

Р.В. il1ценко 

ЗАО «Са'lwорский P/11c1nur-1ym npufi1c!i.1 ре(урсосбереженWf 

с Uпытиым прои·1((одство,w», С.'олигорск 

Введение. В РУ11 «ПО «Беларуськалий>} конвейеры эксплуатируют

ся в условиях повышенной влажности, во:~дейстния химически активных 

солей хлористого натрия и калия, f1алиqия абразивных qастиц в горной 

массе и окружа.ю11.1,ей среде. Эти фак горы ускоряют процессы коррозии ме

талла, изменения свойств материала транспортиру101цей лепты, приводят к 

их более интенсивному изнан1инани10 и разруr11еви10. 

Цель работъr закл1очается в том, чтобы оценить влияние содержа

щихся в окружаю1цсй среде солей хлористо~ о натрия и калия на nроцсссы 

трения и изнашивания конвейерной ленты и 1~а oc1io~c полученных резучь

татов предложить методы повыu1ения ее долгове•1ности. Ранее исследова

ния в этом направлении касались разработки материаловедческих, тсхно

лоrических и конс111уктивных методов понып1е11ия долговечности конвей

ерной ленты [1, 2]. Jlрирода изн<~шивания металла и резины lf]учалась в 
основном при трении в воздуruной среде [3, 4]. 

Материаль1 и методь.I исследований. Испытания проводились на 

Маtпине трения СМТ-1 по схеме вал - вкладыш при трении скольжения и 

вал - вал при трении качения без смазочного материала. Образны для ис

пытаний изготавливались из стали марки 45 и композита, содержащего 

Феоолоформальдеги;н1ь~й олигомер, аnпретироаан11ос силаном база;~ьтnвое 
волокно, предварительно обработанный ксило11(1м торф и оксид мап1ия. 

Второй элемент пары трения изготавливался из резины. 
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