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Для определения оптимальных геометриче-

ских и кинематических параметров шнековых 

транспортеров проанализирован процесс переме-

щения стеблей. Составлено уравнение движения 

точки по винтовой линии. Определено выражение 

для нахождения величины вектора абсолютной 

скорости. Математически определена величина 

ускорения точки вдоль оси шнека. Выявлена  

взаимосвязь между геометрическими и кинемати-

ческими параметрами шнекового транспортера. 

Длина отрезка стебля определена как радиус-

вектор к траектории движения точки стебель-

шнек, а угол отклонения стебля от вертикали – 

как угол направляющего косинуса радиус-

вектора. Решая полученное уравнение, можно оп-

ределить режим работы и параметры шнекового 

транспортера. 
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The process of stems movement is analyzed for 

determination of optimum geometrical and kinematic 

parameters of the screw conveyors. The equation of 

the movement point on the screw line is worked out. 

An expression for finding of a size of an absolute 

speed vector is defined. The size of acceleration of a 

point along a screw axis is mathematically deter-

mined. The interrelation between geometrical and 

kinematic parameters of the screw conveyor is re-

vealed. Length of a stem piece is determined as a ra-

dius-vector to a trajectory of a point movement of a 

stem-screw conveyor, and a stem deviation corner 

from a vertical is determined as a corner of the direct-

ing cosine of radius-vector. Solving the received 

equation it is possible to define an operating mode 

and parameters of the screw conveyor. 

 

Введение. Исследования, проведенные 

в течение ряда лет во ВНИИМК по созда-

нию жатки для уборки подсолнечника со 

шнековыми транспортерами для подачи 

стеблей к режущему аппарату, в силу 

простоты конструкции и ее надежности, 

показали перспективность направления 

работы. Поэтому возникла необходи-

мость оптимизации основных параметров 

шнековых транспортеров для стеблей 

подсолнечника [1]. 

Методы исследований. В результате 

экспериментов по изучению динамиче-

ских эффектов при транспортировке 

стеблей к режущему аппарату было уста-

новлено, что при использовании шнеков с 

изменяющимся шагом резко снижаются 
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динамические эффекты, а значит, умень-

шаются прямые потери семян на уборке. 

Для определения оптимальных геомет-

рических и кинематических параметров 

шнековых транспортеров стеблей про-

анализируем подробнее процесс переме-

щения стеблей шнеком с изменяющимся 

шагом к режущему аппарату, используя 

кинематический метод движения точки 

[2]. 

Результаты и обсуждение. Уравнение 

движения точки В по винтовой линии в 

параметрической форме имеет вид [2]:  
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Применительно к шнековому подава-

телю стеблей нас интересует только тре-

тье уравнение системы (1), которое 

характеризует перемещение точки вдоль 

оси z, т.е. вдоль оси шнека.  

Если задать, что точка В движется рав-

ноускоренно вдоль оси z, то третье урав-

нение системы (1) примет вид: 
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Вектор абсолютной скорости точки В 

будет равен векторной сумме двух со-

ставляющих скорости перемещения точки 

В вдоль оси z 
z

BV  и тангенциальной ско-

рости 


BV , направленной по касательной 

к траектории движения точки В перпен-

дикулярно оси шнека (рис. 1): 
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Величины составляющих вектора аб-

солютной скорости можно найти по фор-

мулам:  
 

 sin BB VV  ,                                           (4) 

 

cos B

z

B VV ,                                     (5) 

 

где   – угол наклона винтовой линии 

шнека, град. 

 

 
 

Рисунок 1 – Кинематическая схема 

движения точки по винтовой линии 

 

BV  также можно выразить через угло-

вую скорость шнека  : 
 

,rV z

B                                     (6) 
 

где r – радиус шнека, м; 

        – угловая скорость шнека, рад/с.  

 

Подставляя (4) и (6) в (5) получим: 
 

 tgrV z

B                                        (7) 
 

Примем, что угол соnst , а являет-

ся функцией от угла поворота шнека по 

линейной зависимости: 
 

0  k ; 
        

    
0  tk
,
 (8) 

где k  – коэффициент увеличения 

(уменьшения) угла  . 

Найдём величину ускорения точки В, 

направленного вдоль оси шнека, как про-

изводную по времени t от скорости 
z

BV  : 
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Подставляя (9) и (8) в (2), получим 

уравнение движения стебля в шнеке с 

равно изменяющимся шагом в зависимо-

сти от кинематических ( ) и конструк-

тивных ( kr ,, 0 ) параметров шнека: 
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Заметим, что скорость перемещения 

стебля шнековым подавателем на стадии 

проектирования можно изменять конст-

руктивными параметрами, не изменяя ки-

нематических, и наоборот. Также изменив 

закон изменения угла  (формула 8), 

можно изменить характер движения стеб-

ля в шнековом подавателе. 

Рассмотрим общий случай наклонного 

расположения шнекового транспортера к 

поверхности поля. 

В результате исследования необхо-

димо установить взаимосвязь между гео-

метрическими и кинематическими пара-

метрами шнекового транспортера, 

поступательной скоростью приспособле-

ния и биометрическими характеристика-

ми подсолнечника. 

Для систематизации процесса переме-

щения стеблей в приспособлении примем 

допущение, что стебли подсолнечника 

представляют собой прямой стержень с 

шарнирным закреплением его на поверх-

ности поля. 

Кинематическая схема движения ком-

байна с приспособлением представлена 

на рисунке 2. 

 
 

Рисунок 2 – Кинематическая схема 

движения комбайна 

Проекции скоростей на оси X и Y бу-

дут иметь вид: 
 

OX: Vk – Vш · cos α, 

OY: Vш · sin α,                                 (11) 

Vk = const, 
 

где α – угол наклона оси шнека к поверх-

ности поля, град; 

     Vk – скорость комбайна, м/с. 

Подставляя выражение (10) в (11), по-

лучим уравнение движения точки контак-

та стебель–шнек в параметрической 

форме: 
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где h – высота расположения заходной 

части шнека над поверхностью поля, м. 

Высота расположения заходной части 

шнека над поверхностью поля определя-

ется минимальной высотой расположения 

корзинок подсолнечника над поверхно-

стью поля. 

Время движения стебля в шнеке будет 

изменятся от t до tk. tk равно отношению 

длины шнека к скорости движения стебля 

в шнеке: 
 

Tk = Lш/Vш,                   (13) 
 

где   Lш – длина рабочей части шнека, м; 

        Vш – скорость движения стебля в 

                  шнеке, м/с.  

Длину отрезка стебля в фиксирован-

ный момент времени можно определить 

как радиус-вектор к траектории движения 

точки касания стебель–шнек, а угол от-

клонения стебля от вертикали γ – как угол 

направляющего косинуса радиус-вектора 

к оси Y: 
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Таким образом, решая полученное 

уравнение (14) с учётом известных и вы-

бранных величин, мы можем определить 

интересующие режимы работы и пара-

метры шнекового транспортёра стеблей, а 

также характеристику поступающей в 

молотильный аппарат комбайна массы. 

Для шнека с одинаковым шагом, т.е. 

при k = 0 уравнение (14) примет вид: 

 

𝐿(𝑡) = √
[𝑉𝑘 ∙ 𝑡 − (𝑤 ∙ 𝑟 ∙ tg⁡𝛽 ∙ 𝑡) ∙ cos 𝛼]2 +

+[(𝑤 ∙ 𝑟 ∙ tg⁡𝛽 ∙ 𝑡) ∙ sin⁡𝛼 + ℎ]2⁡⁡.

̇

 

 

 

(15) 

 

 

Для уменьшения загрузки молотильно-

го аппарата комбайна необходимо, чтобы 

в него поступали только корзинки под-

солнечника с минимальным отрезком 

стеблей. Таким образом, по формуле (14) 

необходимо производить расчёт с учётом 

биометрических параметров растений 

подсолнечника. 

Выводы. Необходимая длина актив-

ной части шнека, частота его вращения и 

поступательная скорость перемещения 

приспособления зависит от длины стеб-

лей, пониклости растений, а также от 

ярусности расположения корзинок под-

солнечника по высоте, т.к. оптимальная 

высота расположения нижнего конуса 

шнека над поверхностью поля определя-

ется наименьшей высотой расположения 

корзинок подсолнечника над его поверх-

ностью. 

1. Длина отрезков стеблей, поступаю-

щих с корзинками в молотилку комбайна, 

может быть уменьшена за счет увеличе-

ния поступательной скорости приспособ-

ления или уменьшения частоты вращения 

шнеков. 

2. С уменьшением пониклости стеблей 

и ярусности расположения корзинок под-

солнечника по высоте могут быть умень-

шены длина шнеков и угол их наклона. 
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