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І.Б. Гевко, Р.В. Комар, І.М. Кучвара 
ТЕХНОЛОГІЧНІ ПЕРЕДУМОВИ ПРОФІЛЮВАННЯ КОЖУХІВ ГВИНТОВИХ 

КОНВЕЄРІВ 
 

Приведена конструкція ротаційної головки, яка забезпечує профілювання еліптичних кожухів гвинтових 
конвеєрів за допомогою бойків, які здійснюють періодичні радіальні переміщення. Виведені аналітичні залежності 
для визначення коефіцієнта подібності на основі методу еліптичних параметрів. Відповідно за даними 
коефіцієнтами розраховано згинний момент у будь-якому перерізі заготовки. Виведені аналітичні залежності для 
визначення прогину та зміщення кільцевої заготовки під час деформації. Запропоновано методику розрахунку 
напруження згину еліптичного кожуха при деформації кільцевої заготовки і внутрішньої енергії згину. 

Ключові слова: профілювання, еліптичні кожухи гвинтових конвеєрів, ротаційна обробка. 
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Б.М. Гевко, Р.В. Комар, И.М. Кучвара 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ПРОФИЛИРОВАНИЯ КОЖУХОВ ВИНТОВЫХ 

КОНВЕЙЕРОВ 
 

Приведенная конструкция ротационной головки, которая обеспечивает профилирование эллиптических 
кожухов винтовых конвейеров с помощью бойков, которые совершают периодические радиальные перемещения. 
Выведенные аналитические зависимости для определения коэффициента сходства на основе метода 
эллиптических параметров. Согласно по данным коэффициентам рассчитаны изгибные моменты в любом 
сечении заготовки. Выведенные аналитические зависимости для определения прогиба и смещение кольцевой 
заготовки при деформации. Предложена методика расчета напряжения изгиба эллиптического кожуха при 
деформации кольцевой заготовки и внутренней энергии изгиба. 

Ключевые слова: чеканка, эллиптические кожухи винтовых конвейеров, ротационная обработка. 
 

B.M. Gevko, R.V. Komar, I.M. Kuchvara 
TECHNOLOGICAL BACKGROUND OF SCREW CONVEYOR BODY PROFILING 

 
Construction of the rotary head that provides elliptical profile bodies of screw conveyors using peens which carrying 

out periodic radial displacement was presented. Analytical dependences for determining the similarity factor on the basis of 
elliptic parameters were selected. Bending moment at any section of the blank according to the coefficients was calculated. 
Analytical dependences for determining the deflection and displacement of the ring blank during deformation were selected. 
The method of bending stress calculating of elliptical body during ring blank deformation and internal energy of the 
deformation was proposed. 

Keywords: profile, elliptical housings screw conveyors, rotary machining. 
 
Постановка проблеми. Основними робочими і завантажувально-розвантажувальними 

органами більшості сільськогосподарських, дорожніх, будівельних, переробних машин є гвинтові 
конвеєри (ГК). Їх питома вага, як транспортних пристроїв складає в середньому 40-45%. ГК також 
широко використовуються в машино- і приладобудуванні, металургії, хімічному 
машинобудуванні, фармацевтичній та інших галузях промисловості. 

Специфіка їх роботи, обумовлена різноманітністю операцій технологічних процесів, а також 
фізико-механічні властивості вантажів визначають номенклатуру і конструктивні параметри ГК. 
Разом з тим домінуючим фактором, який впливає на формоутворення ГК, являється технологія їх 
виготовлення. Різновидність методів отримання ускладнює процес оптимізації і потребує 
вивчення впливу кожного з них на зміну конструктивних параметрів спіралей шнеків. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Питанням теоретичних передумов пластичного 
деформування присвячені праці Попова Е.П. [1], Тимошенка С.П. [2], Гевка Б.М. [3]. Однак автори 
звертали мало уваги на специфіку пластичного деформування труб круглого поперечного січення. 
І тому питання створення теоретичних передумов профілювання еліпсних кожухів гвинтових 
конвеєрів потребують подальшого і глибшого дослідження. 

Метою роботи є розробка конструкції ротаційної головки, яка забезпечує профілювання 
еліптичних кожухів гвинтових конвеєрів розроблення технологічних основ їх проектування та 
виведення аналітичних залежностей для визначення коефіцієнта подібності на основі методу 
еліптичних параметрів. 

Реалізація роботи. Вихідною заготовкою для еліпсовидних кожухів є трубний прокат. 
Відповідно технологією виробництва передбачається його деформація, одним із запропонованих 
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способів (рис.1), який функціонує за принципом ротаційно-кувальної машини, а саме шляхом 
прикладання до протилежних полюсів кола радіально деформуючих зусиль. 

 
Рис. 1. Технологічна схема формоутворення еліптичних кожухів транспортно-

технологічних систем: 1 – заготовка; 2 – корпус; 3 – ролики; 4 – матриця; 5 – бойок; 
 6 – шпиндель 

 
Розглянемо отримувану даними способами форму пружної лінії трубчастої заготовки, а саме 

її перерізу у вигляді тонкого нерозрізного кільця. Початковий радіус заготовки R, деформуюче 
зусилля забезпечується двома взаємно врівноваженими радіальними силами Q. 

Задавшись початковою умовою, що форми перерізів вихідної заготовки і отримуваного 
виробу є симетричними. Відповідно для полегшення розрахунку будемо розглядати четверту 
частину перерізу кільцевої заготовки, причому P = Q/2. Довжина пружної лінії буде рівна l = R/2. 
Розрахунок проводимо у системі координат xy (рисунок 2), де вісь х орієнтована по силі, а 
згодом розглянемо нерухомі осі в системі xy, яка зв’язана із центром заготовки С. 

 
Рис. 2. Розрахункові схеми для визначення еліптичних параметрів деформованої 

заготовки 
 
Дослідження доцільно проводити із використання методу еліптичних параметрів. 

Коефіцієнт подібності буде рівний [1] 
  HQRHPl 222   ,     (1) 

де Н – згинна жорсткість заготовки у довільному перерізі; 
Згідно теорії згину Н = ЕJ.  
Моментний та кутовий коефіцієнти подібності рівні [1] 

   22 sin12 kk  ;   2 ,    (2) 
де k,  – еліптичні параметри; 
Відповідно за даними коефіцієнтами можна розрахувати згинний момент у будь-якому 

перерізі заготовки  

R
EJQR

R
EJQEJM 

022 
 ,    (3) 
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де Е – модуль пружності; J – осьовий момент інерції площі поперечного перерізу, а також 
кут нахилу дотичної у довільній точці пружної лінії заготовки  

         (4) 
В точці перегину (т.О, див. рис.2) значення моменту та кута нахилу рівні  

R
EJM  ,  karcsin2 .    (5) 

Рівняння пружної лінії в осях координат xy  
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Якщо перейти до системи координат xСy, яка зв’язана із центром С вихідної заготовки, 
отримаємо 

xx  ;  yyy  1 .     (7) 
Статична характеристика для гнутого кільця описується залежністю Q(q), де q – зміщення 

сили Q, причому 






















 2

2

2
2
0

222
R
EJ

R
EJQ 


 .     (8) 

Фактично величина зміщення рівна 
1xRq  .      (9) 

У нашому випадку, при виготовлені із трубного прокату еліптичних кожухів, мають місце 
значні зміщення точок початкового контуру заготовки. Відповідно прогин  і зміщення и у 
довільній точці Т, можна визначити наступним чином (рис.3). Як видно із схеми вісь  
направляється по радіусу до центру кільцевої заготовки із першопочаткового положення Т0. Вісь  
напрямлена по дотичній до початкового обрису кільцевої заготовки в сторону напрямку 
підрахунку довжини дуги s. Довжина дуги s пружної лінії при згині залишається незмінною, 
причому її відносна величина s/R відповідає значенню кутової координати точки Т0. Координати , 
и т. Т, які відповідають аналогічному значенню s на пружній лінії кільцевої заготовки, являють 
собою прогин  і зміщення и в даній т. Т. 

 
Рис. 3. Розрахункова схема для визначення прогину та зміщення кільцевої заготовки 

під час деформації 
 
Значення прогину і зміщення можна розрахувати за формулами [1] 

R
sx

R
syR sincos  ,      (10) 

R
sy

R
sxu sincos  .      (11) 

Для кінцевих точок четвертої частини кільцевої заготовки О і 1 отримаємо 
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 Ry  00 , 11 xR  .     (12) 
Оскільки дані точки при згині будуть зміщуватися тільки в радіальному напрямку, то їх 

зміщення и0 і и1 будуть нульовими. 
Напруження згину при деформації кільцевої заготовки можна розрахувати взявши за основу 

окремі аналітичні залежності [2]. Фактично напруження згину рівне 

J
h

R
EJQR

J
hM

222 0











 ,     (13) 

де h – товщина стінки кільцевої заготовки. 
З урахуванням, що 

EJQR 22 2
0   ,       (14) 

отримаємо 
REh 2 .      (15) 

Внутрішня енергія згину четвертої частини кільця 

R
EJQRV
4

15,0
2

2
0

0
















 .     (16) 

Відповідно для всього перерізу кільцевої заготовки внутрішня енергія згину рівна 
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На основі проведених теоретичних досліджень побудовані подальші графічні залежності, які 
представлені на рис. 4..5. 
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Рис. 4. Залежність зміни зусилля згину Q від товщини h стінки кільцевої заготовки при 

різних значеннях її діаметра R 
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Рис. 5. Залежність зміни напруження згину  при деформації кільцевої заготовки від 

товщини h стінки кільцевої заготовки при різних значеннях її діаметра R 
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Згідно отриманої методом графічної побудови залежності Q = f (h) можна зробити висновок, 
що при технологічному виконанні еліпсовидних кожухів, шляхом деформування трубного 
прокату, спостерігається лінійне збільшення жорсткості вихідної конструкції, що пояснює 
причину зростання необхідного для формоутворення зусилля Q. Відповідно чим більша товщина 
стінки вихідної заготовки, тим суттєвіше зростання енергозатрат на деформування. Так для 
товщини стінки h = 0,5 мм при діаметрах D = 100, 140, 180 і 220 мм відбувається зростання 
необхідного для формоутворення зусилля від 1,2 до 1,35 рази. Відповідно при розглядуваному 
значені h = 3,5 мм і аналогічних діаметрах дане співвідношення знаходиться в межах 1,22 до 1,38 
раз. Тобто відслідковується чітка лінійна залежність при умові однакових фізико-механічних 
властивостях матеріалу заготовки. При аналогічних умовах збільшення товщини стінки заготовки 
в діапазоні h = 0,5…3,5 мм потребує збільшення деформуючого зусилля до 7 раз, незалежно від 
діаметра заготовки, з чого випливає висновок, що першопочатковим фактором при встановленні 
зусилля формоутворення є товщина стінки вихідної заготовки. 

Проаналізувавши залежності  = f (h) встановлено, що вирішальним фактором на зміну 
напруження згину є саме діаметральні параметри заготовки, виражені через її радіус чи діаметр. 
Так при однакових значеннях товщини стінки при D = 100 мм значення напруження згину 
перевищують аналогічні напруження при D = 180 мм більше ніж у 1,8 рази, що пояснюється 
більшою згинною жорсткістю вихідної заготовки. 

На основі проведених досліджень можна зробити наступні висновки. 
1. Приведена конструкція ротаційної головки, яка забезпечує профілювання еліптичних 

кожухів гвинтових конвеєрів за допомогою бойків, які здійснюють періодичні радіальні 
переміщення. 

2. Виведені аналітичні залежності для визначення прогину та зміщення кільцевої заготовки 
під час деформації. 
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