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considered. The procedure for setting the treater on the performance of the various 

seeds. 
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Аннотация. В работе рассматривается краткая теория перемещения матери-

альной точки по поверхности спирального винта располагающаяся в вертикаль-

ном положении. Приведена схема действия сил на частицу, находящуюся на по-

верхности спирального винта и описано условие равновесия материальной точки 

в сопутствующей системе координат XYZ. Описано выражение показывающее 

зависимость между основными конструктивными и технологическими парамет-

рами винтового устройства, которое является условием вертикального движения 

материальной точки. 
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Введение. При хранении зерна в насыпи протекают физиологические, био-

химические и микробиологические процессы, которые происходят при разных 

условиях. Основные задачи хранения зерна включают в себя: отсутствие потерь 

зерна; предотвращение ухудшения качества зерна; снижение затрат труда и 

средств. 

После уборки урожая при перевозке и хранении теряется от 5 % до 25 % 

зерна в зависимости от технического оснащения элеваторов и общей культуры 

организации хранения. Вследствие этого, изучение условий хранения, а также 

разработка и использование новых средств механизации зерна во время хранения 

является актуальной задачей. 

Предлагаемое устройство состоит из винтовой спирали, расположенной в 

цилиндрическом канале. Семена культур самотеком поступают в цилиндриче-

ский канал (кожух) и направляются далее в семяпровод валиком с винтовой спи-

ралью (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Схема действия сил на частицу, находящаяся 

на поверхности спирального винта 
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Установим зависимость между основными параметрами вертикального спи-

рально-винтового устройства. 

Рассмотрим частный случай, при котором на винтовой поверхности спи-

рали, вращающегося с угловой скоростью ω, покоится материальная точка М, на 

которую действуют следующие силы: сила тяжести G mg , нормальная реакция 

поверхности витка спирали sinN G   и кожуха ' цN R , сила трения о поверх-

ность витка спирали 1F f N , внутреннюю стенку  канала 2' 'F f N  и центробеж-

ная сила  2

цR m r . 

Условие равновесия материальной точки на винтовой линии в сопутствую-

щей системе координат  XYZ  имеет следующий вид: 

;

,

cos sin 0;

' cos 0

' 0
ц

N G

Y F F G

Z N R

X  



  

   

  

     (1) 

где θ – угол между нормальной реакцией поверхности спирали и осью X, град.; 

α – угол между вектором направления силы тяжести и осью Z, град. 

Угол θ характеризует геометрические характеристики спирали, цилиндри-

ческого кожуха и размер частиц сыпучего материала и определяется по формуле: 

 2 1 1sin ( / 2 ) / ( / 2)arc r r d r r d      ,   (2) 

где r – внутренний радиус цилиндрического кожуха, м; r1 – радиус частицы, м; 

r2 – радиус спирали, м; d – диаметр проволоки, м. 

Подставляя значения нормальных реакций во второе уравнение системы, 

получим: 

2sin
cos 0

cos

r
f f

g

 



   ,    (3) 

где f – коэффициент трения материальной точки о поверхность спирали. 

Здесь 2 /r g   является коэффициентом кинематичности винтового 

устройства и показывает отношение центростремительного ускорения к ускоре-

нию силы тяжести, характеризуя режим движения винтовой спирали. Тогда по-

сле преобразований получим: 
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sin cos

cos tg

 


 
  ,     (4) 

где   – угол трения, град. 

Выражение (4) показывает зависимость между основными конструктив-

ными и технологическими параметрами винтового устройства и является усло-

вием вертикального движения материальной точки. 

Полученные зависимости могут быть использованы при проектировании 

опытных образцов винтовых устройств. 
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Vertical movement of particles of material on a spiral screw surface be-

tween coaxial cylinders 
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material point on a helix. 

Abstract. The paper discusses a brief theory of moving a material point along the 

surface of a spiral screw located in a vertical position. A diagram of the effect of forces 

on a particle located on the surface of a spiral screw is given and the condition of equi-

librium of a material point in the accompanying XYZ coordinate system is described. 

An expression is described showing the relationship between the main structural and 



100 

technological parameters of the screw device, which is a condition for the vertical 

movement of a material point. 
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Аннотация. Изучения вопроса к приурочены теоретическому описанию пе-

ремещения частицы по горизонтально расположенной плоскости спиральным 

винтом. В статье рассматривается перемещение частицы в аксиальном и перпен-

дикулярном направлении относительно образующей поверхности спирали. 

Также приводятся дифференциальные уравнения, описывающие движения ча-

стицы материала по образующей винтовой поверхности рабочего органа. 

 

Рассмотрим плоскость по которой перемещается спирально-винтовое 

устройство будет неподвижна, а спиральный винт вращается вокруг своей оси с 

постоянной угловой скоростью  . В начальный момент времени частица мате-

риала, находящаяся на поверхности плоскости, через некоторый отрезок вре-
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