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Аннотация. На данное время проектирования 

и расчеты транспортно-технологических механиз-

мов проводится за типичными схемами без учета 

особенностей и специфики производства, в частнос-

ти сельскохозяйственного. Поэтому, исходя из нео-

бходимости обеспечения проектирования рабочих 

органов можно представить расчетную схему прис-

пособления для калибровки витка винтовой заготов-

ки на шаг для рабочих органов конвейеров. Выведе-

но аналитические зависимости для определения не-

обходимого крутящего момента на приводе для 

осуществления калибровки, а также уравнения пла-

стичности по энергетической теории с учетом укре-

пления, выведено зависимость для определения осе-

вой силы деформации витка. На основе аналитичес-

ких зависимостей построены графические зависи-

мости изменения величины крутящего момента на 

приводе при калибровке витков на шаг от ширины, 

толщины спирали и от угла наклона клина устройс-

тва. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

На данное время проектирования и расчеты 

транспортно-технологических механизмов проводи-

тся за типовыми схемами без учета особенностей и 

специфики производства, в частности сельскохозяй-

ственного.  

Современный этап развития транспортно-

технологических механизмов непрерывного дейст-

вия сельскохозяйственного назначения требует пои-

ска новых путей улучшения технологических и экс-

плуатационных параметров рабочих органов, кото-

рые дают возможность повысить производитель-

ность и улучшить качество транспортных процес-

сов, операций, производительность труда. Винтовые 

рабочие органы (ВРО) получили широкое использо-

вание во всех отраслях народного хозяйства благо-

даря концентрации различных операций в сочетании 

с транспортировкой. 

Поэтому основной проблемой при их создании 

и обоснование параметров новых конструкций, ко-

торые обеспечивают расширение технологических 

возможностей является разработка обоснования их 

параметров при разгибе винтовых заготовок (ВЗ), 

которые навитые в плотные витки. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И 

ПУБЛИКАЦИЙ 

Вопросам исследования и обоснования параме-

тров ВРО посвящены труды Попова Е.А. [1], Лысов 

М. И. [2], Зубцова М.Е. [3], Гевка Б.М. [5, 15], Рога-

тинский Р.М. [8-10], Пилипца М.И. [12], Васильки-

ва В.В. [12-14]. Результаты научно-исследо-

вательской работы по обкатывания роликами на до-

лговечность складных деталей представлено [17-18]. 

Учитывая большие масштабы использования ВРО и 

разнообразные задачи, которые им необходимо вы-

полнять вопрос их калибровки и определения сило-

вых и конструктивных параметров актуальны и 

имеют важное народнохозяйственное значение. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Цель работы  теоретическое обоснование тех-

нологического процесса калибровки ВРО с опреде-

лением силовых и конструктивных параметров. 

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 

Калибровки витка спирали осуществляют с по-

мощью устройства [5, 8, 19-20]. Спираль 1 из плотно 

навитыми витками жестко устанавливают в устрой-

ство и с помощью клина 2 начинают осуществлять 

отгиб спирали 3 с одновременным ее навивкой на 

трубу с использованием силового пневмоцилиндра и 

рычагов. 

Рассмотрим процесс калибровки витка винто-

вой заготовки на шаг (рис. 1). Из условия равнове-

сия сил и установленного процесса калибровки с 

учета сил трения на обеих поверхностях клиньях 

определяем необходимый крутящий момент на при-

воде для осуществления калибровки: 

2

D
QM

кр
 ,                                    (1) 

где: Q  сила подачи клина, Н; D  наружный диа-

метр заготовки до калибровки, мм. 

Силу подачи клина находим из зависимости: 
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1FPQ  ,                                       (2) 

где: Р  радиальная сила на наклонной части клин, 

Н; F1  сила трения на вертикальной части клина, Н. 

 

Рис. 1. Расчетная схема приспособления для 

калибровки витка винтовой заготовки на шаг: 1  

плотно навита заготовка, 2  клин; 3  калиброван-

ные витки винтовой заготовки 

Fig. 1. Design model of adaptations for calibration 

the screw billet spiral step: 1  densely wound around 

billet 2  wedge; 3  the turns the calibrated screw billet 

Радиальная сила на наклонной части клина: 

)(   tgWP ,                        (3) 

где:    угол наклона клина, град;    угол трения 

на наклонной плоскости клина, град;W   осевая си-

ла деформации витков, Н. 

Сила трения на вертикальной части клина 

11 tgWF  ,                                   (4) 

где: φ1  угол трения на вертикальной плоскости 

клина, град. 

Тогда: 

 1)(  tgtgWQ  .                    (5) 

Осевую силу деформации витков находим по 

формуле: 

D

M
W зг2

 ,                               (6) 

где: згM   момент сгибания витка, Н мм. 

Процесс разгибания витка можно рассматри-

вать как изгиб широкой ленты. Напряженно-

деформированное состояние в этих местах предста-

влено как объемное состояние напряжений и плос-

кий состояние деформаций. Согласно рис. 1, учиты-

вая постоянство внутреннего радиуса изгиба ленты 

по всей ширине винтовой заготовки, используем по-

лярную систему координат с полюсом, что совпада-

ет с центром радиуса в данный момент деформиро-

вания. Уравнение равновесия примет вид [1]: 

0 








d

d
,                               (7) 

где: 


   радиальные напряжения, МПа; 


   тан-

генциальные напряжения, МПа. 

Уравнения пластичности в упрощенном виде 

по энергетической теории при условии, что 


  и 


  являются крайними главными напряжениями с 

учетом укрепления, будет [2, 12, 17-18] ( определе-

ние для зоны сжатия и зоны растяжения). 

Для зоны сжатия: 
















н
OT П




  ln. .             (8) 

Для зоны растяжения: 
















н
OT П




  ln. ,                (9) 

где:    коэффициент, учитывающий влияние сре-

днего главного напряжения 
z

 ; 
.0Т

   экстраполи-

рованный предел текучести, МПа; П   линейный 

модуль укрепления, МПа; 
н

   радиус нейтральной 

поверхности деформации, мм. 

Так как при изгибе широкой ленты аксиальные 

деформации z  равны нулю, что соответствует 

условию плоского состояния деформации, коэффи-

циент   будет равен 1,15. Радиус нейтральной по-

верхности деформации определяется уравнением 5, 

7, 16: 

11 rRн  ,                              (10) 

где: 1R   внешний радиус гибки ленты по линии 

сгиба, мм. 

После решения системы уравнений (8), (9), (10) 

с использованием граничных условий, при которых 

для зоны растяжения 0


   при 
1

R  , а для зоны 

сжатия 0


   при 
1
r  , находим формулы, хара-

ктеризующие распределение напряжений 


  и 


  

с учетом укрепления материала 1, 2. 

Для зоны растяжения: 




 

1

2

1
. lnln

2

RRП
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Для зоны сжатия: 
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Выведена аналитическая зависимость для 

определения момента разгибания витка згM  с уче-

том укрепления можно определить как интеграль-

ную сумму моментов созданных тангенциальными 

напряжениями 


 : 

 
н

н r

ст

R

розтзг ddM





 

1

1

.             (15) 

Подставляя значения формул (12), (14) в фор-

мулу (15) получим [1, 9]: 


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
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








 





8
ln

44
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1

2
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1

1
2

1
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.

rR

r

RrR
П

S
BM OTзг  (16) 

где: B – ширина витка, мм; S – толщина витка, мм. 

Радиус кривизны разогнутого витка определи-

ли, учитывая предыдущие исследования [4, 11, 13]: 







sin),()','(
4

2
)(cos4

coscos
)1(4

02
1

2

0

0
2

20



















 kqpBk

n

nk

T

n

, (17) 

где: T  – шаг витков, мм; k , 0  - эллиптические па-

раметры; n  – константа аппроксимирующей кривой 

упрочнения материала винтовой заготовки;   – 

угол действия силы разгибания, град;  ,B p q   - Га-

мма-функция; 2 0( , )k   - функция эллиптического 

интеграла. 

При этом внешний и внутренний радиусы из-

гиба определяются по формулам: 

2
01

S
R   ,                                  (18) 

 

2
01

S
r   .                                   (19) 

Выведена аналитическая зависимость для 

определения осевой силы деформации витков, учи-

тывая формулы (6), (16) находим по формуле: 
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 (20) 

А также определить необходимый крутящий 

момент на приводе для осуществления калибровки 

винтовой заготовки на шаг, учитывая формулы (1), 

(5), (20): 

 1
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1
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1
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BM OTкр





























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
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На основе формулы (21) построены графичес-

кие зависимости крутящего момента на приводе для 

осуществления калибровки винтовой заготовки на 

шаг от ширины, толщины витка и угла наклона кли-

на для стали 08кп (рис. 2-4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Графики зависимости крутящего моме-

нта на приводе для осуществления калибровки вин-

товой заготовки на шаг от ширины витка 

(сталь 08кп) α =20 град: 1 – S=2мм; 2 – S = 3 мм; 3 – 

S = 4 мм 

Fig. 2. The graphs of torque on a drive to imple-

ment the screw billet calibration a step by spiral widths 

(steel 08kp) α =20 deg: 1 – S = 2 mm; 2 – S = 3 mm; 3 – 

S = 4 mm 

 

Рис. 3. Графики зависимости крутящего моме-

нта на приводе для осуществления калибровки вин-

товой заготовки на шаг от толщины витка 

(сталь 08кп) α = 20 град: 1 – В = 20 мм; 2 – В = 

30 мм; 3 – В = 40 мм 

Fig. 3. The graphs of torque on a drive to imple-

ment the screw billet calibration a step by spiral the 

thickness of (steel 08kp) α =20 deg: 1 – В = 20 mm; 2 – 

В = 30 mm; 3 – В = 40 mm
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Рис. 4. Графики зависимости крутящего моме-

нта на приводе для осуществления калибровки вин-

товой заготовки на шаг от угла наклона клина 

(сталь 08кп) α =20 град: 1 – S = 2 мм; 2 – S = 3 мм;  

3 – S = 4 мм 

Fig. 4. The graphs of torque on a drive to imple-

ment the calibration screw on the billet step on the angle 

of  the wedge (steel 08kp) α =20 deg: 1 – S = 2 mm; 2 – 

S = 3 mm; 3 – S = 4 mm 

Из графиков видно, что увеличение ширины 

витка, толщины витка и угла наклона клина приво-

дит к росту крутящего момента на приводе для осу-

ществления калибровки винтовой заготовки на шаг. 

ВЫВОДЫ 

1. Выведенные аналитические зависимости для 

определения необходимого крутящего момента на 

приводе для осуществления калибровки, а также 

уравнения пластичности по энергетической теории с 

учетом укрепления, выведено зависимость для 

определения осевой силы деформации витка. 

2. На основе аналитических зависимостей пос-

троены графические зависимости изменения вели-

чины крутящего момента на приводе при калибров-

ке витков на шаг от ширины, толщины спирали и от 

угла наклона клина устройства. 
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THE STUDY OF POWER PARAMETERS OF 

CALIBRATING THE TURNS OF A SCREW 

WORKING BODY 

Summary. At this time, the design and computa-

tions of transport-technological mechanisms are carried 

out using the typical schemes without considering the 

peculiarities and specifics of production, particularly ag-

ricultural. Therefore, based on the need for designing 

the working bodies, the analytical model of a device for 

calibrating the screw work piece turn at a pitch for the 

working bodies of the conveyors is proposed. The ana-

lytical dependences for determining the required torque 

on the drive for calibration are developed, as well as the 

plasticity equations using the theory of energy taking in-

to account the strengthening. The dependence to deter-

mine the axial power of screw deformation is devel-

oped. Based on the analytical dependences, the graph 

dependences of variations in torque on the drive while 

calibrating the turns at a pitch of the width and thickness 

of the spiral, and of the inclination angle of the wedge 

device are drawn. 

Key words: helical spiral, technological process, 

calibration on a step, calibration effort.


