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ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ МОЙКИ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ  
И АБРАЗИВНЫХ СРЕД С АМПЛИТУДОЙ ДВИЖЕНИЯ СВЫШЕ 500 мм 

 
Приведены результаты многолетней научной 

работы в области разработки станков, установок и 
машин, обеспечивающих мойку сыпучих материа-
лов и абразивных сред с помощью придания им 
движения с амплитудой свыше 500 мм. Разработана 
и предложена схема-классификация станков, уста-
новок и машин для мойки сыпучих материалов, в 

том числе абразивных сред. Представлена создан-
ная авторами методика расчета станков, установок 
и машин для мойки сыпучих материалов. 

Ключевые слова: сыпучие материалы, абра-
зивные среды, оборудование для мойки, винтовые 
агрегаты, большие амплитуды колебаний. 

 
G.V. Serga, E.A. Khvostik, N.N. Kuznetsova, I.I. Tabachuk 

 
EQUIPMENT FOR WASHING BULK MATERIAL AND ABRASIVE MEDIA WITH 

AMPLITUDE EXCEEDING 500 mm  
 

The paper reports the results of the long-term 
scientific work in the field of the development of ma-
chines, devices for washing bulk material and abrasive 
media with the aid of making their motion exceeding 
500m. The classification of such machines and equip-
ment is offered in which helical units based on helical 
and combined drums are used.  

The procedure for equipment computation is 
developed and the computation example of the ma-
chine for washing bulk material and abrasive media 
with the productivity of 10.000 kg/h is shown.  

A possibility for the transport and engineering 
processes integration in helical units is obtained at the 
expense of the formation along their perimeter helical 

lines and surfaces both unidirectional and mutually 
opposite to each other and to fulcrum pins of helical 
units. Their combination allows forming and fulfilling 
the particles oscillation of bulk material and abrasive 
media with the high amplitude of motion (more than 
500mm) and also controlling them reducing or increas-
ing at that technological and transport motions.  

The works carried out on the creation of innova-
tion equipment for washing bulk materials and abrasive 
media allow producing machines, units and equipment 
for finishing and hardening machine parts.  
Key words: bulk material, abrasive media, washing 
equipment, helical units, large amplitudes of oscilla-
tions.

 
Введение 

Предлагается для мойки сыпучих ма-
териалов и абразивных сред использовать 
винтовые агрегаты на базе винтовых и 
комбинированных барабанов. Особенно-
стью винтовых агрегатов является выпол-

нение технологического процесса мойки 
сыпучих материалов и абразивных сред 
при их транспортировке от загрузки к вы-
грузке.

 
Методы и пути создания инновационного оборудования для мойки сыпучих 
материалов и абразивных сред 

Как известно [1], вибрация должна 
быть направлена на  усиление движения 
смешивания частиц сыпучих материалов. 
Следует обратить внимание на простоту 
устройств машин для мойки сыпучих ма-
териалов с использованием вибрации. Од-
нако такие устройства работают с малыми 
величинами амплитуд колебаний – не бо-
лее 8 мм, так как при превышении этих 
значений происходит разрушение упругих 

связей вибрационных машин. А ведь  уве-
личение амплитуд колебаний приводит к 
повышению производительности техноло-
гических процессов, в том числе мойки.  
Поэтому возможность совмещения транс-
портных и технологических процессов в 
винтовых агрегатах получена за счет соз-
дания по их периметру как однонаправ-
ленных, так и взаимно противоположных 
друг к другу и к оси вращения винтовых 
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агрегатов винтовых линий и поверхностей. 
Их комбинирование позволяет создавать и 
осуществлять колебания частиц сыпучих 
материалов и абразивных сред с большой 
амплитудой движения (свыше 500 мм), а 
также управлять ими, уменьшая или уве-
личивая при этом технологические или 
транспортные движения. Отсутствие в на-
стоящее время подобных технических ре-
шений для мойки сыпучих материалов и 
абразивных сред, рабочей документации 
на станки, установки и машины,  а также  

информации об их эксплуатации объясняет 
необходимость проведения научного по-
иска в этом направлении, что является ак-
туальной задачей для машиностроения. 
Комбинированную мойку с использовани-
ем вибрации следует считать эффектив-
ным процессом, причем технология сме-
шивания должна обеспечивать достаточ-
ное количество противоточных конвектив-
ных потоков частиц сыпучих материалов 
(сырья) с интенсивным их завихрением.

 
Результаты и методика инженерного расчета моечных машин на примере машин не-
прерывного действия, снабженных рабочими органами с условно цилиндрической 
формой по их периметру 

Мы предлагаем в конструкциях стан-
ков, установок и машин для мойки сыпу-
чих материалов и абразивных сред исполь-
зовать винтовые агрегаты на базе винто-
вых и комбинированных барабанов, кото-
рые обеспечивают сыпучим материалам и 
абразивным средам движение с амплиту-
дой свыше 500 мм. В результате много-
кратно увеличивается производительность 
процесса мойки. 

Предлагается также классификация 
таких устройств, установок и машин, в ко-
торую можно включить: 

- группу станков, установок и машин, 
снабженных рабочими органами с условно 
цилиндрической формой по их периметру 
[2; 3]; 

- группу станков, установок и машин, 
снабженных рабочими органами с условно 
конической формой по их периметру [4]; 

- группу станков, установок и машин, 
снабженных рабочими органами с прутка-
ми по их периметру [5; 6]; 

- группу станков, установок и машин, 
снабженных рабочими органами с карма-
нами и напусками по их периметру [7; 8]; 

- группу станков, установок и машин, 
снабженных рабочими органами комбини-
рованной формы [9]; 

- группу станков, установок и машин, 
снабженных рабочими органами с условно 
выпуклой или условно вогнутой формой 
по их периметру [10]. 

На рисунке показан один из  винто-
вых агрегатов, созданный  в программном 
комплексе КОМПАС-3D. 

  

 
 

Рис. Винтовой агрегат          
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         Рассмотрим на примере предлагае-
мый метод расчета станков для мойки сы-
пучих материалов и абразивных сред. 

Требуется спроектировать станок для 
мойки сыпучих материалов и их вывод не-
прерывным потоком за пределы машины. 
Производительность - 10000 кг/ч. 

Расчет выполняется следующим об-
разом: 

1. Определение коэффициента за-
грузки рабочего органа. По результатам 
предварительных исследований принима-
ем коэффициент заполнения (загрузки) 
рабочего органа 

Kv = Vm / Vв.б = – Sm / S в.б = Dm  / D в.б = 0,52,   (1) 

где Vв.б - внутренний объем рабочего ор-
гана станка; Vm - объем загрузки сыпучих 
материалов и абразивных сред; Sв.б - сред-
няя площадь поперечного проходного се-
чения рабочего органа станка; Sm - пло-
щадь поперечного сечения потока загруз-
ки; Dm - средний диаметр потока загрузки; 
Dс.б - средний диаметр рабочего органа 
станка. 
        Определяем размеры рабочего органа. 

Dс.б = D m / Kv. 

         Принимая Dm = 0,2 м, получаем: 

Dс.б = D m / Kv = 0,2 / 0,52 = 0,385 м.  

         Наружный диаметр рабочего органа 
станка равен: 

Dн.б = k  as = 1,16  as. 
 (2) 

         Внутренний диаметр рабочего органа 
станка равен: 

Dв.б = m  as = 0,56  as.   

         Тогда средний диаметр рабочего ор-
гана станка равен: 

Dс.б = 0,86  as. 
2. Определение размеров плоских 

элементов рабочего органа станка. Из (2) 
длина стороны равностороннего тре-
угольника (одного плоского элемента ра-
бочего органа станка) будет равна: 

as = Dс.б  / 0,86 = 0,385 / 0,86 = 0,448 м. 

Округляем в большую сторону, уве-
личивая запас производительности. Полу-
чаем: 

as = 0,45 м.     
          С учетом округления сторон равно-
сторонних треугольников, из которых бу-
дет собран рабочий орган станка, выпол-
няем уточненный расчет параметров рабо-
чего органа станка: 
          - средний проходной диаметр рабо-
чего органа станка 

Dс.б = 0,86  as = 0,86 · 0,45 = 0,387 м.  
          - коэффициент заполнения (загрузки) 
рабочего органа станка  

Kv = Dm  / Dс.б = 0,2 / 0,387 = 0,517. 
3. Определение уточненной  площа-

ди поперечного сечения рабочего органа 

станка. С учетом того, что средний диа-
метр рабочего органа станка Dс.б = 0,387 м, 

Sв.б = ( π  Dс.б
2) / 4 = 0,118 м2. 

4. Определение площади потока за-
грузки. Из выражения (1) находим: 

Sm = КV   Sв.б = 0,517 · 0,118 = 0,061 м2.                      
Тогда объем сыпучих материалов аб-

разивных сред в непрерывном потоке на 
один погонный метр длины рабочего орга-
на станка будет равен: 

Q к.к = Sm  · 1 = 0,061 · 1 = 0,061 м3.
  

Масса сыпучих материалов 
и абразивных сред в непрерывном потоке 
на один погонный метр длины рабочего 
органа станка будет равна: 

М к.к = Q к.к  j = 0,061 · 6530 = 398,33 кг.   (3) 

В соответствии с накопленными ре-
зультатами ранее проведенных исследова-
ний выбираем частоту вращения рабочего 
органа n = 65 об/мин. 
         Тогда  

 
  

5. Определение скорости продольно-
го перемещения сыпучих материалов 
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и абразивных сред в рабочем органе стан-
ка. Скорость продольного перемещения 
сыпучих материалов и абразивных сред 
вдоль продольной оси вращения рабочего 
органа станка определяется как 

V  =    А0 ( В1  ω2 + В2  ω + В3 ). 

Здесь коэффициенты В1, В2, В3 для 
рабочего органа станка (после интерполя-
ции) равны: В1  = – 0,259; В2   =  248,4; В3  
= – 322,195.  

А0  =  КV  Кm Кк, 
где КV = 0,52; Кm   =  mмин / mмакс  =  450 / 
780 = 0,577;  Кк = 0,2. 

         Тогда   А0  = 0,52 · 0,577 · 0,2 = 0,06. 
Находим скорость продольного пе-

ремещения сыпучих материалов 
и абразивных сред  в рабочем органе: 

V = 0,06 (–20,259·46,65 + 248,4·6,803 – 
322,195) = 0,06 · 422,59  = 25,5 мм /с 

   V = L / Т,                                                   (4) 
где L - длина рабочего органа станка; Т - 
время перемещения сыпучих материалов 
и абразивных сред в рабочем органе станка 
(согласно результатам предварительных 
исследований составляет 1,75 мин). 
         Тогда из формулы (4) 

 

L = V  Т = 25,5 · 105 = 2677,5 мм ≈ 2700 мм. 

6. Определение производительности 
станка для мойки сыпучих материалов и 
абразивных сред. Так как масса сыпучих 
материалов и абразивных сред, приходя-

щаяся на 1 погонный метр длины рабочего 
органа станка, определенная по формуле 
(3), составляет 0,393 т, то производитель-
ность будет равна:  

П = V  Мк.к = 25,5 · 0, 393 = 10,02 т/ч. 

Таким образом, основными парамет-
рами проектируемого станка для мойки 
сыпучих материалов и абразивных сред 
являются: 

1. Сторона равносторонних тре-
угольников, из которых изготовлен рабо-
чий орган станка: 

аs  = 0,45 м. 
2. Длина рабочего органа станка: 

L = 2,7 м. 
3. Наружный диаметр рабочего орга-

на станка: 

Dн.б  = 1,16 аs  = 0,522 м. 
4. Внутренний диаметр рабочего ор-

гана станка: 

Dв.б = 0,56 аs = 0,252 м. 
5. Частота вращения рабочего органа 

станка: 

n  = 65 об/мин. 

6. Площадь потока: 

Sm  = 0,061 м2. 
7. Коэффициент заполнения рабочего 

органа станка: 

КV = 0,52. 
8. Объем сыпучих материалов 

и абразивных сред, загружаемых в рабочий 
орган станка: 

Q = Q к.к L = 0,061 · 2,7 = 0,1647 м3. 
9. Расчетная производительность: 

П = 10,02 т/ч. 

Результаты исследований подтверди-
ли возможность создания новых станков, 
устройств и машин на базе винтовых агре-
гатов, обеспечивающих непрерывность 
процесса мойки сыпучих материалов и аб-
разивных сред, что подтверждено не толь-
ко патентами РФ, но и результатами экс-
периментальных исследований. 

 

Заключение  
Проведенные работы по созданию 

инновационного оборудования для мойки 
сыпучих материалов и абразивных сред 
позволяют создать станки, установки и 
машины, которые могут быть успешно 
внедрены на предприятиях машинострои-

тельного комплекса, для отделочно-
зачистной и упрочняющей обработки де-
талей машин. Предложены рабочие черте-
жи и технологии изготовления рабочих 
органов этих станков, устройств и машин.
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