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ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ГВИНТОВИХ ЗАВАНТАЖУВАЧІВ 
 
Приведено конструкції гвинтових конвеєрів з бункерним завантаженням та гвинтових конвеєрів із 

завантаженням через насадки. Також приведена класифікація завантажувачів гвинтових транспортно-
технологічних механізмів. Виведено аналітичні залежності для визначення конструктивних параметрів 
гвинтових завантажувачів. 
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВИНТОВЫХ ПОГРУЗЧИКОВ  

 
Приведены конструкции винтовых конвейеров с бункерной загрузкой и винтовых конвейеров с насадками. 

Также приведена классификация загрузчиков винтовых транспортно-технологических механизмов. Выведены 
аналитические зависимости для определения конструктивных параметров винтовых погрузчиков. 
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SUBSTANTIATION OF SCREW DOWNLOADER’S PARAMETERS 

 
The constructions of screw conveyors with the bunker loading and screw conveyors with loading through the 

extensions were presented. Also the classification of screw transport and technological mechanisms loaders was shown. 
Analytical dependencies for determining the design parameters of screw downloader’s were selected. 

Keywords: screw loader, extension, transport and technological mechanism. 
 
Одним з найважливіших критеріїв роботи гвинтових конвеєрів (ГК) вважається 

продуктивність, яку необхідно забезпечувати як найбільшою за мінімальних енерговитрат. Тому 
для реалізації ефективного процесу перевантаження матеріалів з допомогою ГК необхідно 
забезпечувати їх оптимальне завантаження. При цьому слід врахувати, що завантаження ГК може 
відбуватися через бункери, насадки і завантажувальні пристрої. 

Функціональне призначення бункерів ГК – накопичення, короткочасне зберігання та 
регульоване (нерегульоване) чи дозоване відвантаження матеріалу до вивантажувальної магістралі 
ГК за умови запобігання явища перевантаження шнека. За формою бункери ГК бувають 
квадратними, прямокутними, круглими (конічними, циліндричними), коритоподібними тощо. 
Функціональне призначення насадок ГК – бездеформаційний ввід спіралі в матеріал, її безпечна 
робота та здійснення оптимального завантаження кожуха ГК за умови запобігання явища 
перевантаження технологічного характеру і поломок транспортних засобів [1]. Насадки ГК 
поділяються на ті, за допомогою яких регулюється процес завантаження магістралей (з 
регульованими отворами) і ті, що не забезпечують процес регулювання (з постійними отворами). 
Функціональне призначення завантажувальних пристроїв – забезпечення завантаження ГК 
сипкими вантажами з площадок і ємкостей шляхом їх доправлення в шнек. Вони поділяються на 
ті, в яких завантажувальний пристрій розташований паралельно до основної транспортної 
магістралі (для завантаження конвеєра витікаючих з ємкостей матеріалів), і ті, в яких 
завантажувальний пристрій розташований перпендикулярно до основної транспортної магістралі 
(для підбирання з площадок і доправлення в магістраль матеріалів). 

На рисунку 1 представлено типові ГК з бункерним завантаженням, де конструкції, 
зображені на рис. 1.б та рис. 1.в забезпечені бункерними решітками для унеможливлення 
потраплянні до жолоба значних частин, що можуть викликати поломки шнека. 
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Рис. 1. Гвинтові конвеєри з бункерним завантаженням: а) з приводом від трактора 
(John Deere tractor, Canada, http://uk.wikipedia.org/wiki); б) пересувний КВП-60 (ПАТ 

«ЧеркасиЕлеваторМаш», http://bronto.ub.ua); в) пересувний (ПАТ «Завод Елеваторного 
Обладнання», м. Кіровоград, http://www.kirelmash.com.ua) 

 
На рисунку 2 зображено жорсткі і гнучкі ГК, в яких завантаження здійснюється через 

насадки. Усі вони не забезпечують процес регулювання завантаження магістралей, що може 
призвести до перевантаження ГК, викликане технологічним процесом. 

 

  
а) б) в) 

   

г) д) е) 
Рис. 2. Гвинтові конвеєри із завантаженням через насадки: а) (ПАТ «Завод 

елеваторного обладнання», м. Кіровоград, http://transport-sv.com.ua); б) (ООО 
«Промстройкомплект» Росія, http://promstrojkomplekt.all.biz); в) (ООО «Флона», Білорусія, 
http://www.flona.by); г) (ЕТ «КИСИ-Иван Маринов», Болгарія, http://prodajba.net); д) (ООО 
«ТехРесурс», Росія, http://www.tehresurs-altay.ru); е) (ООО ТД «БМЗ», Росія, http://shneka.ru) 

 
На рисунку 3 представлено завантажувальні пристрої. Пристрої, зображені на рис. 3.а – рис. 

3.г, призначені для завантаження транспортерів сипкими вантажами з площадок (в них 
завантажувальний пристрій у вигляді протилежно направлених шнеків розташований 
перпендикулярно до основної транспортної магістралі), а на рис. 3.д та рис. 3.е представлено 
гвинтовий розвантажувач вагонів (хоппер) У9-РХ-61, в якого завантажувальний пристрій 
розташований паралельно до основної транспортної магістралі (для завантаження конвеєра 
матеріалами, що подаються з вагонів). 
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Рис. 3. Завантажувальні пристрої: а) завантажувач шнековий (ООО «Гарант-Агро», м. 

Кривий Ріг, http://garantagro.com); б) скребково-шнековий транспортер (ООО «Гарант-
Агро», м. Кривий Ріг, http://garantagro.com); в) шнек підбору з землі зернових і технічних 

культур у вигляді приставки для завантаження транспортерів шнекових, стрічкових, норій 
(ООО «Гарант-Агро», м. Кривий Ріг, http://garantagro.com); г) шнековий забірний візок [2]; 

д) гвинтовий розвантажувач вагонів (хоппер) У9-РХ-61 в роботі (ПАТ «ЕКВІПТЕХ» м. 
Дніпропетровськ, www.ekvipteh.com.ua); е) гвинтовий розвантажувач вагонів У9-РХ-61 в 

роботі 
 
Для забезпечення надійної та продуктивної роботи ГК й унеможливлення їх поломок 

викликаних як випадковими, так і явищами технологічного характеру, необхідно використовувати 
захисні та регулювальні елементи. Так у ГК, завантаження яких здійснюється через бункер чи 
насадку, необхідно окрім захисних решіток використовувати регулюючі елементи, що 
забезпечують обсяг потрапляння певного матеріалу до магістралі за одиницю часу. Це 
забезпечуватиме, при їх правильному використанні, оптимальне завантаження магістралей та 
максимальну продуктивність при транспортуванні різноманітних матеріалів. Також у ГК, 
завантаження яких здійснюється через насадку можна використовувати запобіжні елементи, які 
можуть припиняти завантаження магістралі шляхом відключення частину шнека, який 
знаходиться в насадці, при потраплянні до неї значних частин стороннього матеріалу, що можуть 
викликати поломки гвинта. Оптимальну величину завантаження конвеєрів з використанням 
завантажувальних пристроїв важко забезпечити (окрім тих, в яких завантажувальний пристрій 
розташований паралельно до основної транспортної магістралі). Враховуючи нерівномірність 
підбору з площадок і доправлення в магістраль матеріалів шнековими забірними візками їх 
транспортери (магістралі) повинні бути розраховані на максимальне завантаження. Окрім того, 
завантажувальні пристрої в обов’язковому порядку повинні бути оснащені запобіжними муфтами. 
Класифікацію завантажувачів гвинтових транспортно-технологічних механізмів за 
конструктивними ознаками представлено на рис. 4. 

Виходячи з вище наведеного і враховуючи те, що питання протікання матеріалу через 
бункерні заслонки (шибери) детально відпрацьовано [6], необхідно зайнятись проблемою 
розробки і дослідження насадок ГК, що забезпечуватимуть регульований процес завантаження 
магістралей. 
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Рис. 4. Класифікація завантажувачів гвинтових транспортно-технологічних механізмів за 
конструктивними ознаками 

 
Нами розроблено цілий ряд насадок, конструкції яких зображено на рис. 5. Конструкція 

самозавантажувальної насадки [3], яка зображена на рис 5.а, складається з конічної і циліндричної 
поверхонь, на останній з яких виконані радіальні отвори 2, що частково перекриваються 
відігнутими пелюстками 1. При введені в сипкий матеріал магістралі ГК, насадка забезпечує 
захист спіралі від деформацій, а наявність отворів дає змогу матеріалу проникати до неї. 

Самозавантажувальна насадка ГК [4], зображена на рис. 5.б, складається з наконечника 1 та 
циліндричних спіралей 2, між витками яких утворені зазори для просипання матеріалу. Для 
непопадання шнека в отвори між спіралями 2, напрям навивки останніх протилежний напрямку 
навивки транспортної спіралі. Відстань від вільного кінця шнека до кінця циліндричної частини 
насадки визначається з залежності: 

 

,h l n   
де l  – величина зазору між сусідніми витками спіралі ; n  - кількість витків спіралі . 

При введенні насадки в матеріал, витки циліндричної спіралі 2 під дією сили введення 
деформуються, що не призводить до деформації шнека. Після введення витки спіралі 2 під дією 
пружних сил займають початкове положення, що забезпечує просипання матеріалу в середину 
насадки. 

Самозавантажувальна насадка ГК [5] для бездеформаційного введення шнека в матеріал 
(рис. 5.в.) складається з кожуха 1 і наконечника 2. Після введення насадки в матеріал наконечник 
натягується на кожух і його пелюстки розкриваються, що дає змогу матеріалу проникати в кожух. 

На рис. 5.г зображена насадка [2], яка складається з конічного наконечника 1 та 
циліндричної поверхні 2, що містить отвори довжиною а і шириною l. Зовнішня циліндрична 
поверхня насадки 2 знаходиться в тісному контакті з внутрішньою поверхнею обмежувача 4, який 
містить аналогічні отвори la  . Ширина ребер 3, що знаходиться між отворами, рівна b . 
Провертанням обмежувача 4 відносно циліндра 2, можна регулювати величину отворів 
просипання для раціонального завантаження насадки й дотримання встановлених норм виконання 
технологічного процесу транспортування, забезпечуючи при цьому межі від a l  до  a l b   (де 

a l ; 1,5l b ). 
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г) д) е) 

Рис. 5. Конструкції завантажувально-захисних насадок гвинтових конвеєрів 
 
На рис. 5.д зображена запобіжна насадка, яка складається з втягуючої магістралі 1, на торці 

вала якої знаходяться лунки, в контакт з якими входять три кульки 2, розташовані через 120º, що 
знаходяться в отворах вала насадки 6. Кульки 2 підтиснуті тарілчастими пружинами 3, які 
знаходяться в отворі вала 6 і жорстко між собою з’єднані. Насадка складається з циліндричної 
поверхні 7, в якій виконані отвори для просипання транспортованого матеріалу, в якій 
розташовано в радіальному 4 та торцевому 8 підшипниках 3-х західний гвинт 5, що закріплений на 
валу 6. Якщо до насадки потрапляють сторонні предмети, які можуть викликати поломку спіралі, 
виникає зупинка 3-х західного гвинта 5 насадки й відключення його від шнека втягуючої 
магістралі шляхом виходу кульок 2 з лунок, які виконані на валу магістралі 1, через їх осьове 
зміщення й здеформування пружин 3. 

На рис. 5.е зображена запобіжна насадка, яка складається з втягуючої магістралі 6 з шнеком 
7, що знаходиться в кожусі 2, на торці вала якої виконано три кулачки, що входять в контакт з 
аналогічними трьома кулачками 5, виконаними через 120º, що знаходяться на торці вала 3. З вала 
3, який розташовано з можливістю осьового зміщення у валу 4, обертальний момент передається 
на вал 4 і закріплений на ньому 3-х західний гвинт 8 насадки 1. Гвинт 8 закріплено в радіальному 
4 та торцевому 8 підшипниках. При потраплянні до насадки 1 через виконані в ній отвори для 
просипання транспортованого матеріалу сторонніх предметів, які можуть викликати поломку 
спіралі, виникає зупинка 3-х західного гвинта 8 насадки й відключення його від шнека втягуючої 
магістралі 6 шляхом розчепленя кулачкового з’єднання 5. При цьому проходить осьове зміщення 
вала 3 і стискання пружини 10, натяг якої регулюється підтиском гайки 12 через шайбу 11. 

Отже, для забезпечення протікання нормального технологічного процесу транспортування 
ГК з втягуючою магістраллю, необхідно визначати оптимальні геометричні розміри отворів 
просипання насадок. Продуктивність ГК визначається за формулою [7]: 

 

 20,25 ,свх nQ V D d            (1) 

 
де 

жD  - діаметр жолоба; d  - діаметр вала; 
nV - осьова швидкість переміщення вантажу в жолобі; 

  - коефіцієнт заповнення міжвиткового простору. 
Продуктивність вивантаження відповідно рівна продуктивності завантаження сипкого 

матеріалу. У випадку завантаження сипких вантажів через насадку, продуктивність визначається 
залежністю: 

 

вх з зQ k F n V    ,    (2) 
 

де F  – площа одного отвору; n  – кількість отворів; зV – швидкість засипання матеріалу; зk   
коефіцієнт завантаження ( враховує відношення робочої площі просипання до загальної, 

зk =0.7…0.5). 
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Швидкість просипання вантажу через отвір визначається по формулі [6]: 
 

3,2зV g R    ,     (3) 

де   – коефіцієнт просипання; R  – гідравлічний радіус випускного отвору (відношення площі 
до периметру отвору); g  - прискорення земного тяжіння. 

Провівши відповідні перетворення, отримуємо залежність з якої можна визначити радіус 
отвору просипання [1]: 

 2 2 2 2

5
2 2 225,6

n ж
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V D d
R

k n g





  


   
.     (4) 

Визначивши радіус отвору, можна через рівність площ визначити ширину прямокутного 
отвору з залежності [1]: 
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.      (5) 

Використовуючи дані залежності, можна забезпечити потрібні конструктивні розміри 
отворів просипання насадок і добитися максимальної продуктивності ГК з втягуючою 
магістраллю при дотриманні встановлених норм виконання технологічного процесу 
транспортування. 

Висновки. Приведено конструкції гвинтових конвеєрів з бункерним завантаженням та 
гвинтових конвеєрів із завантаженням через насадки. Також приведена класифікація 
завантажувачів гвинтових транспортно-технологічних механізмів. Виведено аналітичні залежності 
для визначення конструктивних параметрів гвинтових завантажувачів. 
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