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Аннотация: научное исследование описывает технологические и техниче-

ские характеристики спирально-винтового устройства для высева сыпучих 

сельскохозяйственных материалов. Приведена математическая зависимость 

между основными конструктивными и технологическими параметрами винто-

вого устройства, которая является условием вертикального перемещения ча-

стицы материала. 
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Устройство для перемещения частицы материала включает в себя винтовую 

спираль, расположенную в цилиндрическом кожухе. Частицы сыпучего матери-

ала самотеком поступают в кожух, затем в семяпровод с винтовой спиралью, 

внутри которой плотно установлен круглый вал (рисунок 1). 
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Рис. 1. Схема действия сил на частицы, находящихся 

на поверхности спирального винта 

Рассмотрим случай, при котором на винтовой поверхности спирали, враща-

ющейся с угловой скоростью ω, находится в состоянии покоя материальная 

точка М, на которую действуют 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  [1]. 

Запишем условие, при котором материальная точка будет находится в рав-

новесии на поверхности винтовой линии спирали, в сопутствующей системе ко-

ординат XYZ: 
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 (1) 

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

α – угол между вектором направления силы тяжести и осью Z, град. 
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Угол θ является характеристикой геометрических параметров спирали, ци-

линдрического кожуха и размера частиц сыпучего материала, определяемый из 

выражения: 

 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 (1), 

получим: 

2sin
cos 0

cos
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f f
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(3) 

где f – коэффициент трения материальной точки о поверхность спирального 

винта. 

Параметр 2 /r g   является коэффициентом кинематичности винтового 

устройства и показывает отношение центростремительного ускорения к ускоре-

нию силы тяжести, характеризуя режим движения винтовой спирали [2]. При 

этом, после математических преобразований получим: 

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. 
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