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ОСОБЛИВОСТІ КОНСТРУКЦІЙ ШНЕКОВИХ МЕХАНІЗМІВ ДЛЯ ДОБУВАННЯ 

САПРОПЕЛІВ 

 
Серед актуальних проблем агропромислового комплексу важливим завданням є покращення родючості 

грунтів з застосуванням сапропелів прісних озер, який є найціннішим матеріалом для цього. Приведена 

конструкція добувного модуля озерних сапропелів з використанням спеціальних двохшарнірних гвинтових спіралей 

і виведені аналітичні залежності для розрахунку цих спіралей. 
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ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИЙ ШНЕКОВЫХ МЕХАНИЗМОВ ДЛЯ ДОБЫЧИ 

САПРОПЕЛЯ 

 
Среди актуальных проблем агропромышленного комплекса важной задачей является улучшение плодородия 

почв с применением сапропелей пресных озер, который является ценным материалом для этого. Приведена 

конструкция добывающего модуля озерных сапропелей с использованием специальных двухшарнирную винтовых 

спиралей и выведены аналитические зависимости для расчета этих спиралей. 
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FEATURES SCREW MECHANISMS STRUCTURES FOR EXTRACTING SAPROPEL 

 
Among the urgent problems of agriculture important task is to improve soil fertility using sapropel freshwater lakes, 

which is a valuable material for this. Present structure extractive module lake sapropel with special dvohsharnirnyh helical 

spirals and Analytical dependences for calculation of these spirals. 
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Постановка питання. Транспортування сипких і в’язких вантажів типу сапропелю 

криволінійними і комбінованими трасами за допомогою гнучких шнекових робочих органів, 

замкнутих в еластичний кожух, забезпечує високу мобільність при їх добуванні. 

Однак, існуючі гнучкі гвинтові робочі органи (ГГРО) не в повній мірі задовольняють 

експлуатаційним вимогам, які висувають до таких типів конвеєрів. 

Тому актуальним завданням є розробка нових конструкцій ГГРО з розширеними 

технологічними можливостями, які забезпечують значне підвищення експлуатаційної надійності і 

довговічності, зменшення радіуса кривизни транспортної магістралі, зменшення енерговитрат та 

підвищення їх продуктивності. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питаннями обґрунтуванням параметрів робочих 

органів добувних модулів сапропелів присвячені праці Дідуха В.Ф. [1], Шимчука М.Й. [2], Цизя 

І.Е. [3], Смирнова А.В. [4], , Тарасюка В.В. [5], Хомича С.М. [6], Павлище В.Т. [7] та багатьох 

інших, а особливості розробки гнучких гвинтових робочих органів присвячені праці 

Григорьева А.М. [8], Германа Х. [9], Гевко Б.М. [10], Гевко Р.Б. [11] та багато інших. Однак, цілий 

ряд питань механізації процесів їх добування і обґрунтування параметрів гвинтових гнучких 

робочих органів потребують свого вирішення. 

Результати досліджень. Гвинтовий добувний модуль озерних сапропелів (рис.1) виконано з 

регулювальної піднімально-транспортної лебідки 1, яка регулювальним тросом 2 жорстко з’єднана 

з передньою забірною частиною 3 шнека, яка виконана жорсткою, а зверху виконана система 

сепаруючих отворів 4 на площі половини його діаметра. За допомогою троса 2 здійснюється 

необхідне переміщення модуля і регулювання заглиблення забірної частини 3 з конічним 

гвинтовим подрібнювачем 5 бура з ріжучими елементами, які встановлені в конструкцію 

рівномірно по всьому периметру. Крім цього циліндрична забірна частина модуля встановлено під 

кутом, яка зверху переходить у циліндричну 6 з приводом 7 і патрубка для відводу води 8 і 

патрубок 9 для відводу сапропелі 10 у ємкість 11, яка розміщена на плаваючій платформі. 

Керування модулем здійснюють з пульта керування, які розміщено на піднімально-транспортній 

лебідці. 
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Рис.1. - Гвинтовий добувний модуль озерних сапропелів 

Лебідка 1 жорстко встановлюється до кронштейна 3 і на плавучій платформі 12, яка з’єднана 

кріпильними елементами 13. 

Робота гвинтового добувного модуля озерних сапропелів відбувається наступним чином. 

Конічний робочий орган 5 врізається у шар з сапропелем і за допомогою приводу 7 здійснює його 

переміщення по шнеку в зону його вивантаження 9 і в ємкість 11. При цьому вільну воду через 

патрубок 8 скидають у водойму. 

Для добування сапропелю доцільно використовувати секційну гвинтову спіраль з 

двохшарнірним з’єднанням (рис.2) виконано у вигляді однакових спіралей лівої 1 і правої 2, кінці 

яких внутрішніми діаметрами жорстко з’єднані з окремими секціями оправки лівої 3 і правої 4, які 

виконані у вигляді півсферичних поверхонь 5 лівої і 6 правої. Крім цього оправки ліва 3 і права 4 

виконані розбірними по діаметральних площинах перпендикулярно до торцевих поверхонь 

втулок, які жорстко з’єднані відомим болтовим кріпленням 7. Лівий кінець шарніра 8 виконано у 

вигляді сферичної поверхні 9, в якій рівномірно по колу великого діаметра виконано чотири 

радіусні півкруглі виїмки 10, які є у взаємодії з кулькою 11, які вільно встановлені у внутрішні 

сферичні поверхні 12 лівої оправки 3. Крім цього на проти кульок 11 на сферичній поверхні 

виконано півкруглі канавки 10 для вільного провертання шарніра 8, а правий його кінець має 

аналогічну сферичну форму 13, який загвинчується в центральний отвір сферичної поверхні 13 з 

напрямком різі протилежним напрямку руху секцій, по великому діаметрі якої виконано чотири 

радіусні півкруглі виїмки 14, які є у взаємодії з кульками 15, які вільно встановлені у внутрішні 

сферичні поверхні 16 правої оправки 4 з можливістю взаємного прокручування. 

Для герметизації шарнірного з’єднання тіло шарніра 8 покрито пружнім гофрованим 

герметичним кожухом 17 для запобігання попадання сипких матеріалів у зону тертя і вологи. 

Робота секційної гвинтової спіралі здійснюється наступним чином. Під час обертання 

гвинтової секційної спіралі обертовий рух передається з спіралі 1, на ліву секцію 3 кульки 11, 

сферичну головку 9, шарнір 8 і на праву втулку 4 і спіраль 2. 

До переваг секційної спіралі відноситься розширення технологічних можливостей, 

підвищення навантажувальної здатності і зменшення радіуса згину секцій. 

Необхідний крутний момент обертання шнека в добувному модулі визначають з залежності 

[6]: 

1 2
,z z zМ M M           (1) 

де 
1z

M  – момент обертання шнека в зоні його видобування Нм; 
2z

M  – необхідний крутний 

момент для транспортування сапропелю, Нм. 
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Рис. 2. - Секційна з двохшарнірнірним з’єднанням гвинтова спіраль 

Необхідний крутний момент обертання шнека в зоні видобування сапропелю визначають з 

залежності: 

1 3 1 1(sin cos ) ,z cpМ R f P        (2) 

де 
cp

R  – середній радіус шнека, мм; 
1

P  – сила зневоднення сапропелю, Н;   – кут підйому витків 

по середньому радіусу шнека, град. 

Міцність стяжного болта двох сусідніх секцій ГГРО визначається з формули оцінювання 

еквівалентного напруження [7]: 
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де 0F  – сила розтягу стяжного болта; 
1

d , 
2

d  – відповідно внутрішній діаметр і середній діаметр 

різі;   і   – кут підйому витків і зведений кут тертя різі. 
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При цьому коефіцієнт запасу міцності для болтів для вуглецевих сталей 65Г при діаметрах 

6-60мм доцільно вибирати в межах 1,3…4 [7]. 

При проведенні порівняльних експериментальних досліджень виготовлення секційних ГГРО 

було встановлено, що найбільш прийнятними є навивні робочі органи, які характеризуються 

наступними перевагами: важливим фактором, який визначає надійність і довговічність є різниця 

у величині товщини внутрішньої та зовнішньої кромок. Нами встановлено, що при навиванні 
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секційних ГГРО товщина зовнішньої кромки складає 0,1...0,2 мм на 1 мм товщини полоси з якої 

навивають спіраль, а при прокатуванні вона складає 0,3…0,6 мм. При цьому довговічність 

навивних спіралей збільшується в 1,5…2,2 рази, а також момент навивання в 3 рази є меншим 

моменту прокатування [12]. 

На основі приведених досліджень можна зробити наступні висновки: 

1. Розроблена конструкція видобувного модуля сапропелів з використанням гнучких 

гвинтових елементів і представлені аналітичні залежності для визначення силових параметрів. 

2. Розроблена конструкція двохшарнірного секційного з'єднання навивних гвинтових 

спіралей і виведені аналітичні залежності для визначення конструктивних параметрів. 
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