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1. PRZEZNACZENIE I ZASTOSOWANIE PRZENOSNIKOW
SLIMAKOWYCH

Przenosniki slimakowe znalazly szerokie zastosowanie przy transporcie
mas sypkich, takich jak np.: magka, ziarno, zgoniny, piasek, jak rowniez
przy transporcie mas ciastowatych jak np.: glina, pogniecione ziemniaki
i inne pasze ciastowate.. W tych wszystkich przypadkach, zadanie prze-
nosnika slimakowego pracunjacego w ukladach od poziomego az do pio-
nowego nie sprowadza sie jedynie do transportu, ale bardzo czesto prze-
nos$nik $§limakowy  spelnia réwnoczesnie role mieszadla. Takie np. zasto-
sowanie znajduje w czyszczalniach elektromagnetycznych typu Gomper,
w zaprawiarkach ziarna, w mieszadlach mieszanek pasz tresciwych
i gniotownikach-mieszadlach stuzacych do przygotowania pasz ciastowa-
tych z ziemniakéw. Wyliczone niektére przyklady wskazujg na wielo-
stronnos¢ zastosowania przeno$nikéw slimakowych.

W ostatnich latach pojawily sie przenosniki sSlimakowe réwniez
w konstrukcjach maszyn, ktére nie majg nic wspoélnego z transportem
mas sypkich czy ciastawatych. Szczegdlnie czesto sg stosowane przenosniki
$limakowe w konstrukcjach maszyn rolniczych, a specjalnie — w maszy-
nach do zbioru zielonek, zb6z, slomy i siana. W maszynach tych, prze-
. noéniki przesuwajg masy todygowe (zboze, stome, siano, zielonke) w strone
innych zespotéw, ktére badZz to przejmujg od nich mase i dalej jg trans-
portujg, badz podang mase poddajg obrébce, jak to ma miejsce np.
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w sieczkarniach, dmuchawach tnacych, silosokombajnach itp. Na rys. 1.2.
pokazano schematycznie kilka przykladowych ukladéw, w ktérych prze-
nosnik slimakowy znalazl zastosowanie przy transporcie mas lodygowych.
Przytoczone przyklady dotycza przede wszystkim kombajnéw zbozowych,
w ktorych najczesciej stosowane sg przenosniki slimakowe do przesuwania
zboza scietego przyrzadem tngcym, przy czym powszechnie stosuje sie
je w kombajnach samobieznych, przedniotngcych o tak zwanym ukladzie
»L . Przyklad 1.3. wskazuje na zastosowanie przenosnika slimakowego

Zastosomarue przenosmkow _l_

Stmakonwych }__ + ' -I

Rys. 1.1. Kombajn zbozowy S-4. Przeno$nik podsie-
bierny

Rys. 1.2. Kombajn zbozowy KZB-3. Przeno$nik podsie-
bierny

Rys. 1.3. Prasa zbierajgca Massey-Harris-703
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w prasie zbierajgcej Massey-Harris, w ktérej przenosnik $limakowy po-
daje slome do komory prasowania. Zastosowanie przenos$nika $limako-
wego w silosokombajnie pokazuje rys. 2.3.

Przenos$niki s$limakowe w maszynach zniwnych wyparly przede
wszystkim przenosniki plécienne, ktére byly przez dlugie lata stosowane
i jeszcze dzis spotyka sie je w takich maszynach jak np. snopowigzatka.
Jak wykazaly badania i praktyka, przenos$niki plécienne funkcjonalnie
pracujace bez zarzutu majg jedng powazng wade, a mianowicie sg wra-

zastosowanie przenosnikow

Slimakonwych PF ) i ' _LI

Rys. 2.1. Kombajn zbozowy wedlug projektu autora.
Przeno$nik nasiebierny

Rys. 2.2. Zniwiarka pokosowa wedlug projektu autora.
Przeng$nik nasiebierny

Rys. 2.3. Silosokombajn E-065/2N. Przeno$nik nasie-
: bierny
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zliwe na wilgo¢ (jezeli nie sg gumowane), wyciggajg sie, wymagajg wiec
czestych regulacji i obslugi, a przede wszystkim sg drogie i szybko sie
zuzywaja. Koszt przenosnika pléciennego jest okolo dwa razy wiekszy
od kosztu przenosnika Slimakowego, a jego trwalos¢ jest okoto 10 razy
mniejsza od trwalosci przenosnikéw Slimakowych (2). Nic wiec dziwnego,
ze przeno$niki te, mimo powaznych wad (wigkszy pobdér mocy) znajduja
coraz szersze zastosowanie.

2. ZASADY KONSTRUKCIJI

Przenosnik $limakowy stosowany w maszynach zniwnych sklada sie
z walca blaszanego i powierzchni $srubowej nawinietej i przymocowanej
do tego walca (rys. 3.1.), przy czym powierzchnia srubowa powstaje na
skutek pokrecania po linii srubowej odcinka A4,, A, w kazdym polozeniu

N |

Rys. 3.2. Rozwiniecie linii $rubowej ~ Rys. 3.3. Wykr6j na zwoje §limaka
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prostopadlego do osi ,,Z”. Zewnetrzng linie Srubowg jakg zakres$la punkt
A, mozna przedstawi¢ analitycznie za pomocg nastepujacych réwnosci:

D
XAZ = 7 cos O 1/1
. YAZ = % sin @ 1/2
Zaz = i O =a6 1/3
2
. e 1 ) S
jezeli oznaczy si¢ a = —
2n

W rownaniach tych oznaczajg:

Xaz, Yaz, Zsz — wspéirzedne punktu A, lezgcego na zewnegtrznej
linii $rubowej
D — S$rednica zewnetrzna $limaka
S — skok zwojow slimaka
® — kat pomiedzy tworzgcg a osig X

Podobnie dla punktu A,, lezgcego na wewnetrznej linii srubowej mozna
napisa¢ rownanie:
d

Xy = 5 cos O 2/1
¥, — % sin @ 92/2
Zgw = a@ 2/3

gdzie d oznacza Srednice walca

Obie linie srubowe, a wiec zewnetrzna i wewnetrzna, po rozwinieciu
tworzg dwie linie proste (rys. 3.2.), ktorych katy pochylenia wzgledem
podstawy walca wynoszg:

S
t = — 3/1
g %z Dn

JT

przy czym a,, > az, poniewaz D > d. Dlugosé linii srubowej, odpowiada-
jaca jednemu skokowi wynosi dla linii zewnetrznej

| Uz = V(Dn)2 + 82 4/1
za$ dla linii Srubowej wewnetrznej
U, =7V (dn)* + 82 4/2




A
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Powierzchnie $rubowe (zwoje) $limakéw wykonuje sie w praktyce
z odcinkéw pierscieni kotowych, ktérych S$rednice zewnetrzne i we-
wnetrzne sg odpowiednio dobrane tak, aby obwdd zewnetrzny odcinka
pierScienia by! réwny dlugosci zewnetrznej linii Srubowej a obwdéd we-
wnetrzny pierScienia réwny dlugosci wewnetrznej linii Srubowej odpo-
wiadajgcej jednemu skokowi. Na rys. 3.3. pokazano wykréj z blachy,
ktéry powstal z okraglej tarczy o promieniu zewnetrznym R przez wy-
ciecie kola o promieniu r i wycinka AOB (wycinek wzdluz promieni).
Wartosci R, r wylicza sie z nastepujacych réwnan:

R=7r+b»
gdzie
b — oznacza wysoko$¢ zwoju (mm)
R — promien zewnetrzny pierScienia (mm)
r — promien wewnetrzny pierscienia (mm)
Poniewaz
U
Up = 1% stad r = —
L

v — kat w radianach

wobec tego

Uy
U, = (—+b)zp=Uw+bzp
. ¥
a stad wynika

UZ - Uw
= 5
Y b
r = U b 6
< UZ = Uw
Kat « odpowiadajacy wycinkowi AOB wynosi
a, = 2n— v (w radianach) 7

lub
UZ - Uw 1800
b 7

Z tak przygotowanych odcinkéow blaszanych wykonuje sie zwoje,
rozciggajac konce odcink6w w plaszczyZznie rozciecia i przyspawajac je
rownoczesnie do walca. Poszczegdlne czesci zwojow laczy sie miedzy,
sobg réwniez przez spawanie wzdluz tworzgcej. Odcinki zwojéw prze-
no$nikéw slimakowych w maszynach zniwnych wykonuje sie najczescie]

7 blachy stalowej o grubosci 1,5 mm. '

x° = 360° — (w stopniach)
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Do wazniejszych parametréw przeno$nikéow Slimakowych zalicza sie
srednice zewnetrzng $limaka ,,D”, $rednice walca ,,d”’, wysoko$é zwojow
,,0”, skok zwoju ,,8” i liczbe obrotéw przenosénika ,,ng’. Parametry te,
w istniejgcych konstrukcjach maszyn zniwnych, przyjmujg réine war-
toSci i to w dos¢ szerokich granicach. Srednice zewnetrzne $limakéw uzy-
wanych do transportu mas todygowych posiadajg wymiary od 390 mm
do 650 mm, a S$rednice walcow od 150 mm do 326 mm. Podobnie skok
zwojow ustalony jest przez konstruktoré6w w granicach 390 do 500 mm,
a liczba obrotéw zmienia sie od 118 do 338 obr/min. Réwniez odleglosé
osi slimaka od przyrzadu tngcego zmienia si¢ w do$¢ duzych granicach.
Stosunek $rednicy zewnetrznej $limaka do wspomnianej odleglosci waha
sie (2) w granicach 0,55 do 1,02, $rednio 0,63.

Tak duzy zakres zmienno$ci podstawowych parametréw konstrukcyj-
nych przenosnikéw S$limakowych jest podyktowany niekiedy ogoélnymi
wzgledami konstrukcyjnymi (np. dobér przekladni), czesto jednak wy-
ptywa to stad, ze jak dotychczas, brak jest pelnej analizy pracy przenos-
nikéw Slimakowych transportujgcych materiaty lodygowe i wiele kon-
strukcji robionych jest po prostu na tzw. ,, wyczucie konstruktora’.

3. OCENA DOTYCHCZASOWYCH PRAC Z ZAKRESU TEORII
DZIALANIA PRZENOSNIKOW SLIMAKOWYCH,
TRANSPORTUJACYCH MATERIALY LODYGOWE

Prace dotychczasowe dotyczgce teorii dzialania przenosnikéw $lima-
kowych transportujgcych materialty lodygowe mozna by podzieli¢ na
dwie grupy, a mianowicie: do grupy pierwszej mozna zaliczyé¢ prace
zajmujgce sie wylgcznie teorig ruchu materiatéw lodygowych w prze-
strzeni pomiedzy $limakiem a ostong $limaka, do drugiej grupy mozna
wlgczy¢ prace i badania majgce na celu okreslenie wielkosci wystepuja-
cych sit i dokonanie bilansu energetycznego.

Do pierwszej grupy prac nalezg prace opublikowane w duzym skrocie
w ,Landtechnische Forschung” Heft 2/55 r. pt.: ,Die Férderung von
Halmgut durch Foérderschnecken”. Praca zostala wykonana przez Dpl.
Ing. Romer’a i Dipl. Ing. W. Urban’a. Wnioski z tej pracy oparte s3 na
badaniach przeprowadzonych przez autoréw na stanowisku, specjalnie
do tego przygotowanym, na ktérym mozna bylo badaé¢ slimaki o réznych
parametrach konstrukcyjnych, jak réwniez mozna bylo okresli¢é wplyw
takich np. czynnikow jak szybkos¢ podawania masy zbozowej na prace
przenosnika, stopien zgniotu, poslizgi itp. Badania ograniczaja sie jedynie
do okreslenia zjawisk zachodzgcych przy transporcie zboza (zyta) o dlu-
gosci 1,25 m, stosunku ciezaru ziarna do ciezaru slomy réownym 1 :1,6
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i wilgotnosci okoto 14,5%. Wnioski jakie wyciagneli autorzy z wlasnych
badan majg umozliwi¢ konstruktorom dobranie odpowiednich parametréow
slimaka dla okre§lonej jego wydajnosci. Wedlug autor6w — w przeci-
wienstwie do materiatéw sypkich — materialy lodygowe nie wypelniaja
przestrzeni pomiedzy walcem $limaka, zwojami i ostong $limaka, a jedy-
nie sg zgniatane zwojami $§limaka w przestrzeni pomiedzy zewnetrzng
Srednicg zwojow a ostong $limaka i nastepnie przesuwane w kierunku
wynikajagcym ze skretu zwojow. Odleglo$¢ pomiedzy zwojami a oslong
nie moze by¢ zbyt wielka, gdyz wtedy tylko cze$é masy jest przesuwana
w kierunku poosiowym, dolna za$§ warstwa, stykajaca sie z oslong lezy
nieporuszona. Grubos¢ warstwy transportowanej zalezy zresztg od
obrotéw przenosnika i tak np. przy 500 obr/min warstwa 30 mm byla
w ruchu podczas gdy przy 100 obr/min warstwa ta nie moze byé wieksza
od 8 mm. W badaniach ustalono taka wlasnie odlegto$é zwojow od oslony
(@ = 8 mm). _

W badaniach uwzgledniono jedynie szczegdlny przypadek pracy prze-
nosnika, a mianowicie ten, w ktorym lodygi zboza byly podawane pro-
stopadle od osi slimaka. W tym ukladzie stwierdzono, ze §limak o para-
metrach D = 480 mm, d = 280 mm, s = 300 mm, ¢ = 8 mm, powoduje
odchylenie lodyg o kat g w kierunku predkosci poosiowej $limaka.
Rys. 4.1. Kat 8 przy wydajnosci 1 kG/sek zmienia sie w zaleznosci od
liczby obrotéw $limaka w ten sposéb, ze poczatkowo (rys. 4.2.) przy malej
liczbie obrotéw slimaka kat g jest nie duzy, nastepnie zwieksza sie wraz
ze zwiekszeniem sie¢ liczby obrotéw az do osiggniecia maksimum
(Bmax = 40°) przy 450 obr/min, by przy dalszym zwiekszeniu liczby obro-
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tow znéw maleé. Na kat § ma wplyw roéwniez szybkos¢ podawania masy,
a wiec szybkos¢ jazdy maszyny. Wplyw ten jest tego rodzaju, ze ze
zwiekszeniem predkosci podawania wielkos¢ max kata § wynoszgca jak
poprzednio okoto 40° przypada na wiekszg liczbe obrotéw przenosnika.
Rys. 4.3.

Przesuw masy lodygowej, wedlug autoréw, jest mozliwy dopiero przy
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Rys. 4.3. Wplyw predkoSci podawania materialu Vm na
wielko§é kata f

odpowiednim zgnieceniu (sprasowaniu) lodyg. Stopien zgniotu, jak wy-
kazaly badania, jest funkcjg kilku czynnikéw, a mianowicie liczby obro-
tow n, predkosci podawania V,, skoku s, wydajnosci q i odleglosci zwojow
od ostony a. Okazalo sig, ze ze zwiekszeniem liczby obrotéw stopien
zgniotu maleje, rys. 5.1, natomiast przy tej samej wydajnosci q =1
kG/sek, zwiekszenie predkosci podawania powoduje znaczne zwiekszenie
stopnia zgniotu. Zwiekszenie stopnia zgniotu m (kG/m3) zwieksza opory
przesuwania i obcigza wat i lozyska przeno$nika. Wplyw wielkosci skoku
i wydajnosci na stopien zgniotu przedstawiono wykreslnie na rys. 5.2.
Jak wynika z tego wykresu, zwiekszenie skoku od 300 mm do 450 mm
powoduje, ze stopien zgniotu m maleje, dalsze natomiast zwiekszenie
skoku nie daje juz korzysci, gdyz stopieh zgniotu nie zmniejsza sie. Ozna-
cza to, ze rzeczywista predkos¢ materiatu w kierunku poosiowym nie
wzrasta, mimo ze predkosé¢ teoretyczna przy skoku s = 0,6 m jest wieksza
niz przy s = 0,45 m. A zatem przy $limakach o skokach wiekszych od
0 45 m wzrasta pos$lizg. Wzrost wydajnosci q kG/sek powoduje zwieksze-

nie stopnia zgniotu.
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Rys. 5.1. Zalezno§¢ stopnia zgniotu m od n i Vm
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Poslizg materialu wzgledem zwoi $limaka, mierzony w kierunku
poosiowym, ma bardzo istotne znaczenie, decyduje bowiem o rzeczywistej

predkosci przesuwania materiatu. Teoretyczna predkosé poosiowa wynika
z liczby obrotéw Slimaka i jego skoku.

n-S

V, =
P 60

W rzeczywistosci jednak na skutek wystepujgcego poslizgu

S—1
Sp"——T

I — rzeczywisty przesuw materialu w kierunku poosiowym na jeden
obro6t slimaka
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Rzeczywista predko$¢ przesuwu poosiowego bedzie wynosié:

n-1 n+S(1—S,)
Vp = - : 8
P 60 60 ®

Zmiane poslizgu poosiowego S, w zaleznosci od obcigzenia g kG/sek i S
ilustruje wykres na rys. 5.3. Poslizg w kierunku obwodowym, jak wyka-
zaly badania, jest do$é duzy i wynosi od 0,8—0,9, co jest w tym przypadku
zjawiskiem korzystnym.

Na podstawie przedstawionych wynikéw, mozna przy znanych para-
metrach okresla¢ wydajnosé przenosnika Slimakowego transportujacego
material lodygowych, a mianowicie:

V. Feom=2SU=S8) p., KG
q=Vp-F-m 80 F-m — (9)
W réwnaniu tym F oznacza przekr6j warstwy zboza zgniecionej zwojami
$limaka

F=a-b(m?

a — szczelina, b — dlugo$¢ czynna ostony

Koncowe wnioski dotyczgce szczeg6étéw konstrukcyjnych przeno$nika
zalecajg stosowanie ostrych i gladkich krawedzi zewnetrznych zwojow
oraz dla zmniejszenia przesuwu w kierunku obwodowym stosowanie po-
dluznych karbéw lub listew zgarniajacych lodygi ze zwojoéw slimaka.
Obserwacje wykazaly, ze sprawno$é przenosnikéow slimakowych jest bar-
dzo mala i z tego wzgledu autorzy zalecajg stosowa¢ Slimaki jedynie
przy bardzo kroétkich drogach transportowania.

Ogélnie mozna stwierdzié, ze praca inzynieréw niemieckich G. Ro-
mer’a i W. Urban’a jest bardzo ciekawa zwlaszcza, ze podejmuje probe
wyjasnienia teorii dzialania omawianych przenosniko6w. Tym niemnie]
moze byé ona potraktowana jedynie jako przyczynek wyjasniajacy szcze-
goélny przypadek pracy przeno$nika Slimakowego przy transporcie zboza
podawanego bardzo réwnomiernie w kierunku prostopadlym do osi sli-
maka i pod zwoje $limaka, co jak wiadomo z badan i obserwacji, zdarza
sie tylko w takich maszynach jak np. prasy zbierajgce Massey-Harris,
rys. 1.3, gdzie podsigbierny przeno$nik lancuchowy podaje wstepnie
zgnieciong stome pod zwoje Slimaka. W kombajnach zbozowych nato-
miast lodygi Scietego zboza czeSciowo dostajg sie pod zwoje, a czesciowo
padaja na walce i zwoje §limaka, przy czym kat fodyg w stosunku do osi
$limaka jest bardzo rézny.

W omawianej pracy charakterystyczne jest rowniez stwierdzenie, ze
materiat lodygowy jest przesuwany jedynie krawedziami zewnetrznymi
zwojow $limaka, nie uczestniczg natomiast w oddziatywaniu na material
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boczne powierzchnie zwojow. Ten poglad jest wedlug mnie dyskusyjny
i inni autorzy majg rowniez nieco odmienne zdanie, chociaz zasadniczy
wplyw przy podsiebiernym $limaku bedzie mialo, tak jak podajg auto-
rzy niemieccy, dziatanie krawedzi zewnetrznych §limaka.

We wzorze na wydajnos¢ wystepuje wielkosé przekroju warstwy
zgniecionej masy. Okreslenie tej wielkosci jest podane w pracy w sposob
niedostatecznie dokladny i moze budzi¢ watpliwo$ci, zwlaszcza ze mo-
zliwa jest dos¢ duza dowolno$¢ w okreslaniu tej wielkosci nie tylko
w badaniach, ale i przy projektowaniu. Ponadto, poniewaz wydajno$é q
zalezy miedzy innymi od przekroju warstwy jak i od stopnia zgniotu,
zatem nasuwa si¢ uwaga, ze od szczegéléow konstrukeyjnych slimaka
1 ostony i ich wzajemnego ukladu bedg zmieniaé sie te wartosci w sposéb
blizej nieokreslony ani badaniami, ani rozwazaniami teoretycznymi.

Prof. dr Cz. Kanafojski w II tomie podrecznika ,,Narzedzia i Maszyny
Rolnicze” (3), przy omawianiu zespolu zniwnego kombajnéw zbozowych,
zajmuje sie rowniez teorig dzialania przenosnikéw slimakowych. Na pod-
kreslenie zasluguje fakt, ze wedlug prof. Kanafojskiego, dzialanie prze-
nos$nika Slimakowego nie moze by¢ rozpatrywane w oderwaniu od wspot-
pracujgcych zespoiéw takich jak przyrzad tngcy i motowidlo, ktére wy-
wierajg istotny wplyw na sposob dzialania przenosnika, jego wydajnosé
i sprawnos¢. W przeciwienstwie do autoréw niemieckich, prof. Kana-
fojski stwierdza, ze przenos$nik $limakowy nie tylko wcigga zboze pod
zwoje, ale rowniez powoduje przesuwanie goérng powierzchnig $limaka
tej czesci zdzbel, ktére padly na przenosnik i dopiero w koncowej fazie
wcigga je pod zwoje. Wedlug prof. Kanafojskiego ,,...praca $limaka po-
lega na tym, ze sily tarcia wystepujgce na powierzchni zwojow i cylin-
drycznej powierzchni slimaka, jak réwniez tarcie wewnatrz materiatu,
wciggajg material miedzy slimak a rynne z pewng teoretyczng przecietng
predkoscig (rys. 6. 1).

]7 = r ——
30

gdzie
D+ d
4

7":

Ze wzgledu na poslizgi zachodzace miedzy Zdzblami a rotacyjnymi
powierzchniami $limakéw, jak réwniez miedzy Zdzblami, oraz ze wzgledu
na tarcie zachodzgce miedzy zdzblami a dolng powierzchnig rynny, rze-
czywista predko$é wciggania materialu jest mniejsza. Wystepuje wiec
poslizg poprzeczny, ktorego wielko§é zalezy od rodzaju materialu, gru-
bosci wcigganej warstwy materialu i jego wilgotnosci oraz jest tym
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Y

In

I X
Rys. 6.2. OkreS$lenie parametréow linii Srubowej

mniejszy, im grubsza jest warstwa i bardziej wilgotny material. Na sku-
tek sprezystosci materiat po dostaniu sie do gérnej czesci rynny, oddziela
sie od powierzchni slimaka i nie jest dalej podnoszony w gore, lecz prze-
suwany zwojami wzdluz rynny z pewng teoretyczng predkoscig V1 =
=Vtga W tym wypadku réwniez z powodu wymienionego poslizgu
i tarcia o Scianki rynny rzeczywista predkos$¢ osiowego przesuwania ma-
terialu jest mniejsza od teoretycznej’.

Teoria dzialania przeno$nika s$limakowego przedstawiona przez
prof. Kanafojskiego, ro6zni sie w sposéb zasadniczy od teorii podanej
przez autoréw niemieckich. R6znica polega na tym, ze wedlug prof. Ka-
nafojskiego w przesuwaniu materialu uczestniczg nie tylko krawedzie
zewnetrzne zwojow, ale i boczne powierzchnie zwojow, a masa todygowa
wypelnia w wigkszym lub mniejszym stopniu przestrzen miedzy ostong
(rynng) a walcem Slimaka. Nastepnie prof. Kanafojski rozréznia jakby
dwa etapy oddzialywania $limaka na material lodygowy, a mianowicie:
pierwszy etap — to wecigganie podawanego materialu w kierunku pro-
stopadlym do osi slimaka, czyli wcigganie i przesuwanie obwodowe, a do-
piero kiedy materiat dostanie sie¢ do gérnej cze$ci rynny i oddzieli sie
od powierzchni walca $limaka nastepuje drugi etap — tzn. przesuwanie
materialu w kierunku poosiowym. Wedlug autoréw niemieckich materiat
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todygowy podawany do przeno$nika jest przede wszystkim odchylony
w kierunku poosiowym zwojami $limaka (mozna przypuszczaé, ze bocz-
nymi powierzchniami), a nastepnie, albo ré6wnoczesnie przesuwany w kie-
runku poosiowym i obwodowym, przede wszystkim jednak w kierunku
poosiowym.

Analizg pracy przeno$nikéw S$limakowych zajmujg sie réwniez ra-
dzieccy pracownicy naukowi, a szczegdlnie kandydat nauk technicznych
doc. I. N. Gurow z Rostowskiego Instytutu Maszyn Rolniczych, ktérego
referat, wygloszony na drugiej Wszechzwigzkowej Konferencji Nauko-
wo-Technicznej, zostal opublikowany w roku 1959 (2). Podobnie jak
prof. Kanafojski, doc. Gurow podkresla w swoim referacie, ze przenosnik
slimakowy wspoélpracuje z przyrzadem tngcym i motowidlem. Dlatego tez
prace slimaka okresla sig nie tylko jego wlasnymi cechami, ale i poloze-
niem slimaka wzgledem przyrzgdu tnacego, szczeling miedzy zewnetrz-
nymi krawedziami linii Srubowej a ostong hederu, polozeniem S$limaka
w stosunku do ostony przeciwwietrznej, polozeniem $limaka odnosénie
motowidta i szeregiem innych czynnikéw...”. Podczas pracy $§limaka (pa-
trzgc na przekr6j poprzeczny) tworzy sie strefa, ktéra z jednej strony
jest ograniczona kregiem zatoczonym przez listwe motowidla — z drugiej
obwodem zewnetrznym $limaka i z trzeciej — stotem (rynng) hedera. Im
wicksza Srednica $limaka i motowidla, tym wieksza jest ta strefa. Po-
wigkszenie Srednicy slimaka w wielu przypadkach jest celowe, lecz jest
to ograniczone dopuszczalng minimalng srednicg motowidia.

Transport materialu lodygowego przenos$nikiem $limakowym odbywa
si¢ wedlug doc. Gurowa na skutek wystepowania sil normalnych i stycz-
nych do powierzchni srubowych zwojow $limaka. Skladowe sit normal-
nych mozna wyliczy¢ na podstawie nastepujgcych wzorow:

Nx = N (cos a cos ® sin 7 — sin © sin ) 10/1
Ny = N (cos a sin a sin ® sin n + cos © cos 7) 10/2
Nz = Nsina sin

W réwnaniach tych oznaczaja:

N — nacisk normalny do powierzchni Srubowej
a, ® — katy oznaczone na rys. 6. 2.
i 4 cos n = e
sin p = ————; = ——
7 Va2 + V2 ! Va* + V2
gdzie |
V — oznacza wektor tworzacy powierzchnie srubowg
8
a prum—

2z
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Poniewaz pomiedzy .powierzchnig srubowg a materiatem, ktory prze-
suwa $limak wystepuje po$lizg, to oprécz sit nacisku wystepujg sily tar-
cia. W rezultacie geometrycznego sktadania sit otrzymuje sie sile¢ wypad-
kowg, ktéra powoduje przemieszczenie materialu. Skladowe sily tarcia
mozna wyliczyé¢ z nastepujgcych zaleznosci:

Fo—— (N V sina sin @ 1/1
]/V2 sin? « -+ a2

F,— N V sina cos @ 11/9
]/V2 sin2 « + a2

F; = fN - 2 - 11/3

Y V2 sin? a + a?
gdzie
f — oznacza wspélczynnik tarcia materialu o powierzchnie Srubo-
wa Slimaka
F — sila tarcia

W rezultacie dzialania sily N i F otrzymuje sie sile wypadkowa R
o sktadowych:

| V s .
Ry = N(cosacos® siny—sin® cosy + f- sin« sin 12/1
YV V2 sin? a + a2

V si 0
Ry = N (cosasin® sinn + cos® cosy + £ = 12/2
)/ V2 sin? a + a®

RZ=N(sinocsin,u—I—f g Sin‘:aJraz) 12/3

Kat pomiedzy kierunkiem dzialania sily wypadkowej R a osig Z wyli-
cza sie ze wzoru:

a sin @ B V sina cos¢ 13

cos (R2) = e T Va7

gdzie
@ — oznacza kat tarcia materialu o powierzchnie’ srubowg slimaka

Do przesuwania materialu wzdluz osi Z jest konieczne, aby kat pomiedzy
wypadkowsg sit R a osig Z byl réwny 180°, czyli cos (R, Z) = — 1. Jak
wynika jednak z analizy wzoru na cos (R, Z) wartos¢ cosinusa tego kata
jest zawsze rézna od — 1. Mozna jednak i nalezy dazyé¢ do tego, aby
cos (R, Z) mial warto$é zblizong do — 1. Uzyskaé to mozna przez ma-
ksymalne zwiekszenie wartosci sin a, czyli przez zastosowanie powierz-
chni $rubowej, ktorej tworzagca w kazdym polozeniu jest prostopadia do
osi Z. Wtedy bowiem kat a = 90°, a sin « = 1. Nastepnie nalezy dobieraé
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S
niezbyt duzg wielko$¢ na a = B stosowaé duze wielkosci wektora V.
T

Ten ostatni wniosek wskazuje, ze poosiowe przesuwanie materiatu za-

chodzi szczegélnie w poblizu zewnetrznego obwodu zwojéw $limaka.
Rozwazania doc. Gurowa jakkolwiek na wstepie naswietlajg we wlas-

ciwy sposob ziozonos$¢ pracy przenosnika $limakowego, w dalszym eta-

N

A Prephegi A-A

Rys. 7.1. Schemat $Slimaka z ostong: 1 — S§limak,
2 — zgarniacz

pie oparte sg na daleko posunietych uproszczonych zalozeniach tak, ze
w efekcie wyprowadzone zalezno$ci odpowiadajg zalezno$ciom wyste-
pujacym przy transporcie materialéw sypkich. Tym niemniej prace te
nalezy oceni¢ jako bardzo intere-

Nacish KL, sujaca i ujmujgcg we wzory ma-

tematyczne prawidla ruchu czag-
Q016 stek materialnych po powierzch-
0,016 niach srubowych.

Wymienione wyzej prace, jak
oA / juz wspomniano, traktujg przede
0012 wszystkim na temat teorii ruchu
Bods / czgstek materialu pod dziataniem
' . / powierzchni $rubowej. Jak do-
0008 tychczas brak bylo proby okresle-
9005 / nia wielkosci sit i energii pobiera-
' / nej przez przeno$nik S$limakowy
0.004 i transportujgcy materialy lodygo-
0.002 » we. Pierwszg takg probg wydaje
' sie byé opracowanie dokonane

0 20 40 60 so€y Przez radzieckich pracownikow

Slopiers wrgleameqo rgwioty N3UkOWYCh, kand. nauk techn.

Rys. 7.2. Zalezno§é nacisku na siano od 1. M. Zelcermana i inz. B. A. Popo-
stopnia wzglednego zgniotu wa, wspoélautoréw II tomu ,,Spra-
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wocznika konstruktora sielskochozjajstwiennych maszin” wydanego
w r. 1961 pod redakecjg inz. A. W. Krasniczenki (5). Autorzy tego opraco-
wania zajmujg sie przede wszystkim obliczeniami wskaznikéw techniczno-
-eksploatacyjnych i energetycznych przenosnikow $limakowych pracuja-
cych w prasach zbierajgcych (uklad jak na rys. 1.3.) przy transporcie sto-
my zbieranej po kombajnach lub siana zgarnietego w odpowiednie waly.
W tym szczegélnym przypadku mamy do czynienia z podawaniem ma-
teriatu todygowego ponizej osi $limaka, czyli jakby pod zwoje $limaka.
Jak wynika z zamieszczonych schematéw, jak réwniez z toku obliczen,
autorzy rozpatrujg zjawisko przesuwania materialéw lodygowych w po-
dobny sposob jak prof. Kanafojski i doc. Gurow, z tym, ze wida¢ wyraz-
nie tendencje do jak najwiekszego przystosowania wzoréw uzywanych
przy obliczeniach przeno$nikéw slimakowych transportujgcych mate-
rialy sypkie, réwniez do przenosnikéw $limakowych uzywanych do trans-
portu materialéw todygowych.

Sposéb rozumowania k. n. t. Zelcermana i inz. Popowa jest naste-
pujacy: transport materialu lodygowego nastepuje miedzy zwojami $li-
maka a kierujgcg ostong (rys. 7.1.), ktérg w niektorych konstrukcjach
wykonuje sie o zmiennym przekroju. Predko$¢ poosiowa przesuwanego
materialu jest rowna:

S-n
vV, =08 —— (m/sek
p 60 ( )

We wzorze tym autorzy przyjeli wartosé¢ poslizgu poosiowego réwng 0,2.
Wydajnos¢ slimaka okresla sie wzorem:

Sn kG
q Q,Swsld.C. 60 y(sek)
gdzie
wg = 0,60—0,85 — wspoéiczynnik zapelnienia $limaka
d, c — wymiary oslony w (m)
- i B , kG
y — ciezar objetoSciowy materiatu w (—I—HT)

Przy zalozonej wydajnos$ci minimalna liczba obrotéw slimaka jest réwna:

5
Nmin — Ll obr/min 14
pd-c-S-y
Moment na wale $limaka jest rowny:
M =P Rgtg(a + ¢) 15
gdzie
a — oznacza kat pochylenia srodkowej linii srubowej

@ — oznacza kat tarcia
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D+ d
R, — promien Sredni (Rc = :_ _)
P — opor tarcia materiatu o ostone kierujgcg

W obliczeniach opér P okres$la sie wzorem:

P=p-Foq- f
gdzie
p — ciSnienie materialu na Sciany ostony kierujgcej w kG/cm?2
F.q — powierzchnia zetkniecia sie materialu z ostong w cm?

CiSnienie p znajduje sie z wykresu rys. 7.2, jeSli znany jest wzgledny
zgniot materialu, w tym przypadku wykres podaje wartosci dla siana

yo)
. g = — 2=1100% 16
gdzie ( . ”
Yo — ciezar objetosciowy siana w watku (—3~)
0 P - .\ m G
y — ciezar objetoSciowy siana w ostonie §limaka —2)
me

W przykladzie podanym przez autorow wartosé wzglednego zgniotu siana

e = 509, (yo =10 ﬁ; y = 20 Eq—)
m3 m?

Moc potrzebna do napedu $limaka jest rowna

N - Mo _ afpFoq Rantg (« 4 ¢) 17

75 u 2250 7

gdzie
7y — 0,6—0,7 wspoétczynnik sprawnosci §limaka

Na podstawie przytoczonych wyzej zasadniczych tez poszczegdélnych
autoréw zajmujgcych sie zagadnieniami transportu materialéw lodygo-
wych przenos$nikiem Slimakowym mozna stwierdzi¢, ze u wiekszosci au-~
toré6w rozwazania teoretyczne, a nawet doswiadczenia ograniczyly sie do
szczeg6lnego przypadku, kiedy material transportowany jest po ostonie
Slimaka i1 jest przesuwany dolng czesScig zwojow. Jedynie prof. Kana-
fojski (3) zwrocit uwage na transportowanie materialéw todygowych
takich jak np.: zboze ré6wniez gorng czescig zwojow, co ma bardzo czesto
miejsce w kombajnach zbozowych. Zalezy to od parametréw motowidla
i wzajemnego ustawienia $limaka i motowidla. Na fakt ten zwrécitem
uwage (1) w r. 1955 przy okazji badania samobieznego kombajnu firmy
Massey-Harris i kombajnéw radzieckich S-4. W kombajnie MH-780, dzie-
ki stosunkowo nieduzej $rednicy motowidla i matemu stosunkowi szyb-
kosci obwodowej motowidla do szybkosci jazdy kombajnu, oraz dzieki
niskiemu ustawieniu walu motowidla, zboze bylo poczatkowo odchylane
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ku przodowi, rys. 8.1, a nastepnie knowiem wprowadzane pod zwoje
slimaka. Tak pracujgcy $limak nazwalem $limakiem podsiebiernym, jak-
kolwiek i w tym przypadku niektére zdzbla padaly od géry na przenos-
nik i byly nim przesuwane ku $rodkowi kombajnu. Transport po gornej
powierzchni $§limaka odbywal sie w duzym stopniu w przypadku, gdy

predkosé obwodowa motowidla znacznie przewyzszala predkos¢ jazdy

Vi
—™ > 2, (rys. 8.2). Prace slimaka podsiebiernego mozna zaobserwowac

szjczegélnie przy zbiorze zb6z wyleglych jadac ,,pod wilos”. Wtedy wszyst-
kie zdzbla dostajg sie pod zwoje $limaka i sa niejako zaciskane migdzy
krawedziami zewnetrznymi zwojéw a ostong hederu, przy czym na sku-
tek takiego dzialania nastepuje wyrywanie zboza z korzeniami lub ury-
wanie ZdZbel jeszcze przed $cieciem ich przez przyrzad tnagcy. Zjawisko
to powoduje nadmierne obcigzenie Slimaka i praca w tych warunkach
jest niemozliwa. W takich przypadkach najbardziej celowym jest zwigk-
szenie szczeliny pomiedzy $limakiem a ostonag.

Obserwowanie tego zjawiska i jego analiza spowodowaly zaprojekto-
wanie przeze mnie hederu do kombajnu S-4, w ktérym w miejsce dotych-
czasowych $limakéw podsiebiernych, rys. 1.1, zastosowano $limaki na-
siebierne, rys. 2.1, ktére charakteryzuja sie przeciwnym kierunkiem
obrotéw i przeciwng zwojnoscia w pordéwnaniu do $limakéw podsie-
biernych. Slimaki nasigbierne transportuja $ciete zboze gorna czescig
slimaka, nie sg tak obcigzone jak podsiebierne, bo nie wystepuje zgniot
materiatu, kombajn moze pracowaé niezaleznie od kierunku wyleglosci
zboza i kierunku jazdy, a przy jezdzie ,,pod wlos” nie wystepuje zjawi-
sko wyrywania zdzbel z korzeniami. Badania poréwnawcze kombajnu
ZMS-4 ze $limakami podsiebiernymi i kombajnu S-4 IMER ze Slimakami
nasiebiernymi wykazaly, ze straty w ziarnie powodowane zniwiarka
kombajnu ZMS-4 wahaly sie¢ w granicach 3,3—5,6%, w zaleznosci od
kierunku jazdy i kierunku wyleglo$ci zboza, podczas gdy straty ziarna
spowodowane zniwiarka kombajnu S-4 IMER wyniosty 1,1—2,4%. Byly
wiec znacznie mniejsze. Wyniki z badan zachecily mnie do dalszych
prac nad $limakami nasiebiernymi i w rezultacie zaprojektowalem i wy-
konalem zniwiarke pokosowg zawieszang (rys. 2.2), w ktorej w miejsce
powszechnie stosowanego przenosnika pldociennego zaprojektowano na-
siebierny przenoénik $limakowy. Badania kilkuletnie wykazaly pelng
przydatno$¢ takiego uktadu.

Reasumujgc mozna powiedzieé, ze nie nalezy ograniczaé¢ analizy pracy
przeno$nikéw $limakowych transportujacych material todygowy jedynie
do analizy §limakéw podsiebiernych, ale trzeba jg rozszerzy¢ na analize
pracy $limakoéw nasiebiernych, ktorych praca bedzie przebiega¢ wedlug
zupelnie odmiennych prawidet.
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W dotychczasowych pracach widoczna jest zasadnicza roznica w po-
gladach na rozmieszczenie materialu lodygowego, a mianowicie: jedni
przyjmuja, ze material lodygowy w Slimakach podsiebiernych wypeinia
w wiekszym lub mniejszym stopniu przestrzen ograniczong walcem $li-
maka i ostong, przy czym przesuw materialu nastepuje na skutek nacisku
powierzchni §rubowej zwojow — inni sg zdania, ze material lodygowy
jest zgniatany w do$¢ duzym stopniu w przestrzeni ograniczonej kra-
wedziami zewnetrznymi zwojow a ostong. W tym ostatnim przypadku
nasuwa sie szereg watpliwosci co do jednoznacznosci okreslenia wielkoSci
przekroju poprzecznego zgniecionej warstwy. Ta podstawowa watpliwos¢
winna byé wyjasniona poprzez dalsze badania i rozwazania teoretyczne.

Przeprowadzone dotychczas badania ograniczyly sie do pomiaréw przy
transporcie zaledwie dwoch rodzajéw materialow lodygowych a miano-
wicie: autorzy niemieccy prowadzili badania ze zbozem (zytem), a autorzy
radzieccy podali niektére wyniki dotyczace transportu siana. Na podstawie
tych skromnych danych jezeli nawet mozliwe byloby wyprowadzenie
uogodlnien, to jednak praktyczna ich wartos¢ z powodu braku odpowied-
nich wspolczynnikéw jest niewielka. Dlatego konieczne jest prowadzenie
badan na takich materialach jak zielonka, sloma po kombajnie, zwied-
niete i suche siano. Szczegdlny nacisk nalezy potozyé¢ na okreslenie stop-
nia zgniotu materiatu, gdyz wielkos¢ ta w istotny sposéb wplywa na za-
potrzebowanie mocy i sprawnos¢ slimaka.

Sposéb obliczania wydajnosci, momentu obrotowego na wale Slimaka
i zapotrzebowania mocy, przedstawiony przez autorow radzieckich k. n. t.
Zelcermana i inz. Popowa wymaga sprawdzenia empirycznego ze SzCze-
gélnym uwzglednieniem wplywu predkosci podawania materialu na wy-
mienione wielkos$ci. Bardzo waznym jest réwniez okreslenie sprawnosci
transportu przeno$nikami $limakowymi i jego optymalne wartosci.

Oproécz tych zasadniczych spraw pozostaje do wyjasnienia caly szereg
takich szczegéltow jak: wplyw ksztaltu rynny, na prace przeno$nika,
a szczegblnie celowo$é stosowania zmiennego przekroju rynny (wigkszy
przekréj — wieksza szczelina na wylocie S$limaka), umiejscowienie
i ksztalt zgarniacza mocowanego do oslony z tylu za $limakiem, okresle-
nie najbardziej racjonalnego ukladu — przenosnik Slimakowy, przyrzad
tngcy i motowidto.

4, PROGRAM BADAN

~ Z przedstawionego omoéwienia stanu badan nad transportem mate-
rialéw lodygowych przenosnikami $limakowymi wynika, ze dla peinego
wyjasnienia dzialania tego typu przenosnika transportujgcego materiaty
todygowe nalezatoby przeprowadzi¢ szereg oddzielnychy badan.
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W obecnej chwili najpilniejszg sprawg jest dostarczenie konstrukto-
rom danych dotyczgcych wielkos$ci sil i momentéw, dzialajgcych na wat
przenosnika Slimakowego przy transporcie np. zielonek, zbdéz i stomy.
Wielkosci te bedg niewgtpliwie zaleze¢ od parametréw konstrukcyjnych
przenos$nika oraz parametréw jego ruchu oraz predkosci podawania ma-
terialu na przenosnik.

Aby nie przediluza¢ zbytnio pierwszego etapu badan, majacego spet-
nia¢ role wstepnych badan, w badaniach zdecydowano sie zastosowaé
slimak o parametrach bardzo zblizonych do parametréw przenos$nikéow
slimakowych, stosowanych w polskich kombajnach zbozowych.

Calg uwage skupiono natomiast na zbadaniu wplywu liczby obrotéw
przenosnika, predkosci podawania materialu na przenosnik (w kombaj-
nie zbozowym réwnoznaczne z predkoscig jazdy kombajnu) i obcigzenia
(przepustowosci) na sity i momenty dzialajgce na wal przenosnika przy
transporcie zielonki i zboza. W tym etapie badan ograniczono sie row-
niez wylgcznie do badan podsiebiernego przeno$nika $limakowego, gdyz
ten typ powszechnie sie stosuje w kombajnach zbozowych i prasach zbie-
rajgcych.

Drugi etap badan bedzie obejmowal wyjasnienie spornego pogladu
odnosnie oddzialowywania zwojow $limaka na przesuwany materiat tody-
gowy i to zaré6wno podsiebiernych jak i nasiebiernych przenosnikéw oraz
opracowanie metody obliczen tego typu przenosnikéw.

5. OPIS STANOWISKA I APARATURY POMIAROWEJ

Dla przeprowadzenia badan wedlug ustalonego programu badan ko-
nieczne bylo zaprojektowanie i wykonanie stanowiska pomiarowego.
Stanowisko takie zostalo przeze mnie zaprojektowane i wykonane w war-
sztatach Stacji Doswiadczalnej IMER Kludzienko. Stanowisko pomiarowe
sklada sie z trzech zasadniczych zespolow (rys. 9), a mianowicie z bada-
nego przenosnika S$limakowego wraz z oslong, przenosnika tasmowo-
-listwowego, podajacego material na przenosnik $slimakowy i silnika pradu
stalego, pracujgcego w ukladzie Leonarda, co zezwala na bezstopniowg
regulacje liczby obrotéw.

Badany $limak posiada nastepujace wymiary:

— dlugosé¢ slimaka 1870 mm

— S$rednica zewnetrzna D = 480 mm
— $rednica walca d = 300 mm
— skok zwojow S = 450 mm
— wysoko$¢ szczeliny h = 5mm

— odleglosé osi §limaka od przyrzadu tngcego I = 470 mm
— liczba obrotéow n = 100—300 obr/min
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Parametry $limaka, a szczegolnie $rednice zewnetrzne i Srednice walca
mieszcza sie w granicach stosowanych $limakow.

Wat $limaka osadzony jest w lozyskach tocznych przykrecanych do
ramion, ktére przyspawane sg do osi, ulozyskowanej (tozyska toczne)
w ramie stanowiska. Na przedtuzeniu ramienia prawego, patrzgc od stro-
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Rys. 9. Schemat stanowiska badawczego: I — dynamometr, 2 — rama, 3 — oslona,

§limaka, 4 — zgarniacz, 5 — §limak, 6 — przeno$nik taémowy, 7 — przeciwcigzar,

8 — dzwignia dwuramienna na ktérej ulozony jest Slimak, 9 — silnik, 10 — mo-
mentometr tensometryczny

ny $limaka, jest drugie ramig, na ktéorym jest osadzony przeciwcigzar,
réwnowazacy ciezar calego ukladu wahliwego. Na przediuzeniu ramienia
lewego jest przyspawane ramie, ktore jest podtrzymywane ciegnem
z wbudowanym dynamometrem (tensometr). Taki uklad pozwala na
okreslenie sity, z jaka $limak dociska przesuwany material do oslony.
Po prawej stronie $§limaka, na wystajagcym wale zostaty wbudowane ten-
sometry wraz z glowicg przekaznikowg oraz kolo lancuchowe do napedu
§limaka. Zastosowanie tensometrow i glowicy przekaZnikowej umozliwia
przeprowadzenie pomiaréw momentu obrotowego na wale $limaka. Za-
rowno dynamometr mierzacy site docisku jak i momentometr polgczone
sg z aparaturg rejestrujacs, samopiszaca firmy Kelvin-Hughes.

Przeno$nik tasmowo-listwowy szerokosci 1220 mm i diugosci 3,6 m
jest napedzany podobnie jak wal $limaka drugim silnikiem réowniez wig-
czonym w uklad Leonarda, co utatwia dokladne ustalenie zgdanej pred-
kosci przesuwu tasmy, a wigc i predkosci podawania materiatu.

Na podkreslenie zastuguje mozno$é wykonywania pomiaréw zaréwno
przy podsiebiernym jak i nasiebiernym dziataniy $limaka, gdyz odbior
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przesuwanego materialu jest mozliwy z obu stron $limaka. Zgarniacz
ograniczajgcy przesuw poobwodowy jest tak zamocowany, ze mozna go
przystosowaé dla obu wariantéw pracy slimaka.

6. PRZEBIEG I WYNIKI BADAN

6.1. Charakterystyka materiatu i warunkéw badan

Badania wstepne, jak przewidziano w programie badan, obejmowaty
przede wszystkim pomiary energetyczne. Ograniczono si¢ do pomiarow
przy transporcie dwoch roéznych materialéw lodygowych, a mianowicie:
do zielonki, bedacej mieszanky peluszki z owsem oraz pszenicy ozimej.
Oba materialy byly podawane na podsigbierny $limak w postaci nie po-

cietej. Charakterystyke obu materialéw lodygowych zestawiono w ta-
beli 1.

Tabela 1

Charakterystyka materialéw lodygowych transportowanych
przeno$nikiem $limakowym

Lp. Rodzaj materialu Zielonka Pszenica ozima
1. Wilgotnoséé todyg w %! 72 11,25
2. Maksymalna diugosé todyg w mm 850 1200
3. Srednia dlugo$é lodyg w mm 720 1000
4. Minimalna dlugo$¢ todyg w mm 530 900
5. Stosunek ciezaru ziarna do ciezaru stomy — 1:2,1

Dla zorientowania sie odno$nie wplywu predkosci jazdy maszyny
zniwnej na wielkosci docisku P, momentu M i mocy N stosowano w ba-
daniach trzy predkosci podawania materialu pod zwoje przenosnika Sli-
makowego, a mianowicie 0,5—1,0—1,5 m/sek, ktorym odpowiadajg pred-
kosci 1,8—3,6—5,4 km/godz. Predkosci takie sg stosowane w silosokom-
bajnach i kombajnach zbozowych.

Wielkoéci obcigzenia przenosnika $limakowego, a wiec jego wydaj-
nosci zmieniano w badaniach transportu zielonek w granicach od
0,5—3,0 kG/sek, zwiekszajgc wydajnosé co 0,5 kG/sek, a podczas’ trans-
portu pszenicy ozimej w granicach 0,5—1,5 kG/sek rowniez zwiekszajac
wydajnoéé co 0,5 kG/sek. Mimo znacznie wigkszych wydajnosci wago-
wych stosowanych przy transporcie zielonki (do 3,0 kG/sek), w porow-
naniu do wydajnoséci stosowanych przy transporcie pszenicy ozimej (do
1,5 kG/sek), roznice w maksymalnych wydajno$ciach objetosciowych nie
byly zbyt duze, gdyz znaczne byly réznice w wilgotnosciach transporto-



[41) Analiza pracy przenoénikéw S$limakowych transport. mat. todygowe 161

2. Beauunna norpebGiasieMOM MOLIHOCTH BOCIDHHMMAIOUIMM LIHEKOM 3a-
BHUCHT, B MepBYyIO Ouepelb, OT BEJHUYHHBI CKaTHsl MaTepHaJla WHEKOM.

3. Ilpu TpaHCIOPTHOH MPOM3BOJMTEJBLHOCTH HA HEH3MEJIbYEHHbIX 3€JIEHBIX
KyJabTypax Ao 3,0 kr/cek u xJqe6oB 10 1,5 Kr/ceK, cjeayeT NPHUMEHSITb CKO-
poctb noxauu 1,0—1,5 M/ceK, a uucjao oOOpPOTOB IIHEKa MOJKHO COCTABJATH
200—300 o6/MHuH.

4. MrHoBeHHble' BeJUYHUHBbI CUJAB P, MOMeHTa M W MOLIHOCTU N Ha Bany
TpaHCIOpTepa CHJAbHO HM3MEHSIOTCS Jarke IIpH OuYeHb paBHOMEpPHOH Mojaaye
MaTepuaJja. JTO CBHJAETENbCTBYET O HEPAaBHOMEPHOCTH TPAHCIOPTHPOBKH, UYTO
HEeCOMHEHHO BJIMsieT Ha paboTy MOCJEeAYIOUIHX Y3JI0B, COMNPsi?KEHHbIX CO LIHe-
KOBbIM TPaHCIOPTEPOM.

5. B pgasbHeHIUMX HCCJeN0BaHHAX, MPOBOAUMDLIX COrJIACHO ¢ paspaboTaH-
HOH MpOrpaMMoil, cjiefyeT, B YaCTHOCTH, HAUTH 3aBHCHMOCTb MOMEHTa H MOLI-
HOCTH Ha BaJy TpPaHCIopTepa OT HayajJbHOro o6GbEMa MepeMellaeMOro Ma-
TepuaJia.

11 — Zeszyty problemowe, zeszyt 69



