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Введение. Разработанное устройство относится к средствам ме-
ханизации, применяемым в строительстве, в частности к устройствам 
для подачи бетонных смесей в густоармированные стыки сборных 
железобетонных конструкций, и может быть использовано в качестве 
ленточного пресса в производстве строительных материалов. По уст-
ройству подана заявка на изобретение и получен патент РБ [1]. 

Поскольку устройство по принципу работы относится к машинам 
непрерывного действия, сочетающее особенности работы шнековых 
и поршневых нагнетательных устройств одновременно, поэтому 
методика определения ряда технических параметров имеет свои 
особенности и позволяет выявить ряд достоинств разработанного 
устройства, позволяет определять конструктивные параметры при 
проектировании. 

 

Конструктивное исполнение и работа устройства. Предла-
гаемое устройство для подачи бетона (рис. 1) содержит корпус 1 с 
приемной воронкой 2, разгрузочный патрубок 3, размещенный внут-
ри корпуса приводной вал 4 и установленный на нем шнек 5 с осе-
вым отверстием. Шнек 5 способен совершать помимо вращательно-
го движения и возвратно-поступательное совместно с корпусом 1 в 
разгрузочном патрубке 3. Возвратно-поступательное движение кор-
пуса 1 и шнека 5 осуществляется при вращении приводного вала 4 
путем обкатывания ролика 6, установленного на нем и входящего в 
паз 7 пространственного кулачка, выполненного из двух неподвиж-
ных втулок 8. На участке корпуса 1, входящего в разгрузочный пат-
рубок 3, установлена эластичная обойма 9 с перфорированным 
бандажем 10, а полость 11 между бандажем 10 и внутренней стен-
кой разгрузочного патрубка 3 заполнена промывочной жидкостью, 
находящейся под давлением, создаваемым воздушным насосом 12, 
установленным в бачке 13 с промывочной жидкостью и предохрани-
тельным клапаном 14, отрегулированным на рабочее давление. 

Устройство работает следующим образом. 
В приемную воронку 2 загружается бетонная смесь и далее по-

ступает в корпус 1 устройства, где перемещается непрерывно вра-
щающимся шнеком 5 к разгрузочному напорному патрубку 3. 

При повороте приводного вала 4 на 180 градусов и соответст-
венно при перемещении ролика 6 в пазу 7 из положения нижнего в 
положение верхнее. Корпус 1 перемещается влево, разгрузочный 
напорный патрубок 3 заполняется бетонной смесью (совершается 
холостой ход). 

При повороте вала 4 на следующие 180 градусов и соответст-
венно при перемещении отжимного ролика 6 в пазу 7 из верхнего 
положения в положение нижнее корпус 1 перемещается вправо 
(совершается рабочий ход). 

Бетонная смесь в этом случае и подается шнеком и дополни-
тельно перемещается движущимся корпусом 1. Корпус 1, вращаю-
щийся шнек 5 и бетонная смесь, находящаяся в корпусе, в этом 
случае представляют собой своеобразный “поршень” с манжетным 
уплотнением, который оказывает дополнительное нагнетательное 
воздействие на бетонную смесь. 

Повышение степени уплотнения бетонной смеси поясняется 
диаграммой (рис. 3). На диаграмме: 

Р1 – давление, создаваемое непрерывно вращающимся шнеком в 

установившемся режиме. 

∆P – давление, создаваемое подвижным корпусом. 

 
Рис. 3. Диаграмма давлений при различных положениях ролика 

 

 

 

Рис. 1. Устройство для подачи бетона 
1 – корпус; 2 – приемная воронка; 3 – разгрузочный патрубок; 4 – приводной вал; 5 – шнек; 
6 – ролик; 7 – паз пространственного кулачка; 8 – неподвижные втулки; 9 – эластичная 
обойма; 10 – перфорированный бандаж; 11 – полость между бандажем (эластичной обой-
мой) и внутренней стенкой разгрузочного патрубка; 12 – воздушный насос; 13 – бачок с 
прмывочной жидкостью; 14 – предохранительный клапан 

Рис. 2. Конструктивное исполнение про-
странственного кулачка 

4 – приводной вал; 8 – неподвижные 
втулки 
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При перемещении ролика 6 из нижнего положения [1] в положе-

ние верхнее (П) на бетонную смесь передается давление (Р1). При 

перемещении ролика 6 из положения верхнего (П) в положение 

нижнее (1) на бетонную смесь передается дополнительное давление 

(∆Р) в виде импульса. 

Суммарное результативное давление (Р2) становится большим 

в предлагаемом устройстве, чем в устройствах для подачи бетона, 
имеющих неподвижный корпус. 

 

Определение технических параметров устройства. К основ-
ным техническим параметрам, используемым при выборе, сравне-
нии характеристик и проектировании относятся следующие: произ-
водительность, потребляемая мощность, давление, возможность их 
применять в стесненных условиях и др. 

Определение технических параметров шнекопоршневых нагне-
тательных устройств необходимо выполнять как для машин непре-
рывного действия. Производительность шнековых устройств, имею-
щих неподвижный корпус и шнек [2], определяется по формуле: 
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π= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅H

Д
П S n K C , м3/ч (1) 

где Д – диаметр винта, м; 

S – шаг винта, м S = Д; 

n – число оборотов винта, об/мин;  

Кн – коэффициент наполнения желоба материалом (Кн = 0,8 

для сплошного винта); 

С – коэффициент снижения производительности в зависимости 

угла наклона (С = 1 для горизонтального винта).  

Подставляем значения 0 8=НК ,  и 1=С , S = Д в (1) получим: 
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1 38= ⋅ ⋅П Д n , м3/ч. (2) 

Производительность шнекопоршневого устройства можно запи-
сать в виде: 

 1 2= +П П П , (3) 

где П1 – производительность, определяемая для неподвижного 

корпуса и шнека; 

П2 – производительность, обеспечиваемая подвижным корпу-

сом. В предлагаемом устройстве расчет этой производительности 
можно выполнить как для поршневого насоса, так как корпус, шнек и 
транспортируемый материал, находящийся в корпусе, представляет 
поршень, совершающий возвратно-поступательное движение в раз-

грузочном патрубке с ходом ( l ) (рис. 1). 

Для поршневых насосов производительность П2 определяется 

по формуле: 
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π
= ⋅ ⋅l

Д
П n , м3/ч (4) 

где Д1 – внутренний диаметр разгрузочного патрубка, м; 

l  – ход корпуса, м; 

n – число ходов корпуса в минуту.  

Для нашего устройства число ходов и частота вращения шнека 
равны. Длину хода корпуса можно определить из условия наполне-
ния разгрузочного патрубка при холостом ходе с возможностью на-
полнения его без разрежения в нем, т.е. должно соблюдаться усло-
вие: 

 =ш pV V , (5) 

где Vш – объем бетонной смеси передаваемый шнеком в разгрузоч-

ный патрубок при повороте ролика из положения I в положение II 
(рис. 1) на угол 180о; 

Vp – объем бетонной смеси, поступающей в разгрузочный патру-

бок при повороте шнека на 180о и при ходе корпуса на расстояние l . 
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π= ⋅ ⋅ ⋅ш H

Д
V S K . (7) 

Для возможности установки манжеты и получения зазора для 

промывочной камеры соотношение диаметров Д и Д1 должно быть 

следующее условие Д = 0,9 Д1. 

Приравняв (6) и (7), определим величину хода корпуса. 

 l  = 0,32 S или l  = 0,32 Д. (8) 

Подставив (8) в (4), получим 
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2 19= ⋅П Д n , (9) 

т.е П2 = 0,5 П1. 

Установка корпуса в разгрузочном патрубке подвижно позволяет 
повысить производительность в 1,5 раза по сравнению со шнековы-
ми устройствами, имеющими неподвижный корпус. 

Мощность на валу шнека может быть определена из условия 
обеспечения необходимой производительности по формуле (9) [2]. 

 
( )1 2

367

+ ⋅ ⋅ ⋅ ω
= qП П К L

N , кв (10) 

где П1 – производительность, обеспечиваемая вращающимся шне-

ком, т/ч; 

П2 – производительность, обеспечиваемая подвижным корпу-

сом, т/ч;  

Кq – коэффициент динамичности (Кq = 1,15 ÷  1,25); 

L – дальность подачи, м; 

ω  – коэффициент сопротивления движения материала. 

Осевое усилие, развиваемое вращающимся шнеком: 

 
( )

1
1 =

α + ϕ ⋅ o

M
F

tq r
, (11) 

где М1 – вращающий момент на приводном валу, необходимый для 

вращения шнека; 
α  – угол подъема винтовой линии на шнеке ( α  = 17о 39’); 

ϕ  – приведенный угол трения перемещаемого материала о по-

верхность шнека ( ϕ = 35–40о); 

0r  – радиус, на котором действует сила F1 ( 0r  = 0,4 Д). 

Давление, создаваемое вращающимся шнеком: 

 1
1 2

4
=

π
F

P
Д

. (12) 

После подстановки всех параметров получаем: 

 1
1 3

7 8
=

, М
P

Д
. (13) 

Осевое усилие, развиваемое подвижным корпусом: 

 
( )

1
2

0 5
=

β + ρ ⋅
, М

F
tq r

, (14) 

где β – угол подъема винтовой линии на кулачке β =
π
l

tq
r

; 

r – радиус, на котором действует сила F2, принимаем r ≈ ro; 

ρ  – угол трения 
0 08 10ρ = ÷ . 

По принятым значениям получаем, что 
011 30β = ' . 

Давление, создаваемое подвижным корпусом: 

 2
2

1

4
∆ =

π
F

P
Д

. (15) 

После подстановки всех параметров в (6,14) и (6,15) получим: 

 1
3

2 6
∆ =

, M
P

Д
. (16) 

Полное давление, создаваемое шнекопоршневым устройством: 
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7 8 2 6
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. M , M M
P P P ,

Д Д Д
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 1
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10 4=
M

Р ,
Д

. (17) 

Приведенный расчет позволяет определить направления даль-
нейших исследований шнекопоршневых нагнетательных устройств. 
В настоящее время шнековые устройства (прессы) применяются как 
на строительных объектах, так и в производстве строительных ма-
териалов. Однако такие устройства имеют основной недостаток – 
низкое прессующее давление и неизбежность частых ремонтов. 

Основными направлениями дальнейших исследований при соз-
дании шнекопоршневых устройств являются:  

• оптимизация конструктивных параметров; исследование зави-
симости давления от шага винта, его хода, диаметров и осевых 
сил толкателя и винта; 

• выбор и исследование на долговечность наиболее ответственного 
узла, такого как уплотнение винта, поскольку величина прессую-
щего давления, как показала практика исследований шнековых 
прессов на Брестском КСМ, зависит именно от этого узла; 

• исследование долговечности и надежности шнекопоршневых 
устройств по результатам эксплуатации, их диагностика и опре-
деление оптимального режима эксплуатации. 
 

Заключение. Установка корпуса со шнеком в разгрузочном пат-
рубке подвижно позволяет: 

• повысить производительность нагнетательных устройств в 1,5 
раза. 

• повысить величину прессующего давления на 30% соответст-
венно качество формуемых изделий, если такое устройство бу-
дет использоваться как пресс. 
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РАСЧЕТ ЗАКРЫТЫХ ПЕРЕДАЧ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ 
ПРИ КУРСОВОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ ПО ДЕТАЛЯМ МАШИН 

 

Введение. Курсовой проект по деталям машин предполагает изу-
чение основ расчета и проектирования, начиная с простейших эле-
ментов машин общего назначения. При этом значительный объем 
расчетной части проекта приходится на передачи зацеплением (зубча-
тые и червячные). Для эвольвентных цилиндрических зубчатых пере-
дач внешнего зацепления основные расчетные зависимости для рас-
чета на прочность установлены ГОСТ 21354-87, для конических зубча-
тых и червячных передач такие стандарты отсутствуют. Однако ука-
занный стандарт [1], а также другие литературные источники [2–4], 
широко используемые при курсовом проектировании, приводят фор-
мулы с разными единицами одинаковых физических величин, в ре-
зультате чего не соблюдаются правила независимости расчетных 
формул от системы единиц физических величин. По этой причине 
профессор М.Н.Иванов [5] считает, что такие расчетные зависимости 
нецелесообразно использовать в учебном процессе. Основываясь на 
рекомендациях [5], на кафедре технической эксплуатации автомоби-
лей УО «БрГТУ» была разработана методика упрощенного расчета 
передач зацеплением [6] и соответствующее программное обеспече-
ние, что позволяет студентам более глубоко уяснить сущность выпол-
няемых расчетов и лучше изучить методику расчета зубчатых и чер-
вячных передач, работающих в закрытых корпусах. 

 

Эвольвентные цилиндрические зубчатые передачи. Проект-
ный расчет данных передач ГОСТ 21354-87 [1] рекомендует начи-
нать с ориентировочного определения диаметра начальной окруж-

ности шестерни 1wd (мм) или межосевого расстояния wa (мм): 

 [ ]23
1 2 ( 1) /( )β= − ψ σw d H bd Hd K T K u u , (1) 

 [ ]2 23
1 2( 1) /( )β= + ψ σw a H ba Ha K u T K u , (2) 

где dK  и aK  вспомогательные коэффициенты: для прямозубых 

передач 770dK = , 495aK = ; для косозубых и шевронных 

передач 675dK = , 430aK = ; 2T  – вращающий момент на 

колесе рассчитываемой зубчатой пары, Н⋅м; βHK  – коэффициент 

концентрации нагрузки; u  – передаточное число; 1/=bd w wb dψ , 

/=ba w wb aψ , коэффициент рабочей ширины передачи wb  отно-

сительно соответственно межосевого расстояния wa  или начально-

го диаметра шестерни 1wd ; [ ]Hσ  – допускаемые контактные на-

пряжения для зубчатой пары в сборе, МПа. 

В формулах (1) и (2) разные единицы физических величин: 2T  в 

Н⋅м, 1wd  и wa  – в мм, [ ]Hσ  – в МПа. 

По нашему мнению, с методической точки зрения при учебном 
проектировании не следует в расчетных зависимостях на прочность 
для передач зацеплением выносить из-под знака радикала приведен-
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