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Предложен метод отделочно-зачистной обработки 
деталей  на основе перемешивания массы деталей 
и гранул рабочей среды в сочетании с целевым 
транспортирующим движением от загрузки к вы-
грузке. Такое сочетание обеспечивается с помо-
щью технологического процесса, в котором дви-
жения осуществляются за счет рабочего органа, 
выполненного в виде сложного винтового ротора с 
разнонаправленными винтовыми поверхностями, 
образованными плоскими элементами. Показаны 
конструкции четыре винтовых роторов  и методы 
их сборки, а также рекомендации по использова-
нию винтовых роторов: «Движение обрабатывае-
мых деталей и частиц рабочей среды, является 
наиболее сложным и бесконечно разнообразным в 
винтовых роторах I класса и простейшим и едино-
образным в винтовых роторах IV класса». Опыт и 
экспериментальная проверка эффективности  
внедрения технологического процесса отделочной 
обработки деталей в винтовых роторах показали, 
что для рассмотренного случая производитель-
ность, например, снятия заусенцев возрастает в де-
сятки раз. Это достигается не только за счет воз-
можности обеспечения в винтовых роторах непре-
рывности процесса обработки, но и за счет значи-
тельного роста амплитуд низкочастотных коле-
баний, которые сообщаются массам загрузки стан-
ками винтовых роторов, расположенных друг к 
другу и к оси вращения винтового ротора под раз-
личными углами 
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The article offers a method of details finishing and 
cleanup processing based on the details and working 
environment granules mass hashing in combination 
with the target transporting movement from loading to 
unloading. Such combination is provided by means of 
technological process in which the movements are 
carried out at the expense of the working body execut-
ed in the form of a complex screw rotor with the mul-
tidirectional screw surfaces formed by flat elements. 
Four screw rotors designs and methods of their assem-
bly as well as the recommendation on the use of screw 
rotors are shown: "The movement of the processed 
details and particles of a working environment is the 
most complex and infinitely various among the I class 
screw rotors and the most elementary and uniform 
among the IV class screw rotors". The practice and 
experimental control of the details finishing technolog-
ical process introduction efficiency in screw rotors 
have shown that for the considered case productivity 
of, for example, agnail removal increases tens of times. 
It is reached not only at the expense of the possibility 
of continuous processing provision in screw rotors, but 
also due to significant increase in amplitudes of low-
frequency fluctuations which are reported to loading 
masses by the screw rotors machines located at differ-
ent angles to each other and to screw rotor rotation 
axis 
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Теория и опыт работы машиностроительных предприятий различных 

отраслей промышленности показывают, что трудоемкость отделочно-

зачистной обработки (ОЗО) в общем объеме трудоемкости изготовления 

деталей достаточно велика. Введение на предприятиях госприемки, повы-

шение требований к качеству и товарному виду деталей приводят к непре-
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рывному росту объемов ОЗО практически во всех отраслях промышленно-

сти и обусловливают необходимость  научных работ, направленных на со-

здание высокоэффективных универсальных методов ОЗО, пригодных для 

массового и серийного производства деталей широкой номенклатуры. 

Такая задача может быть решена путем внедрения на предприятиях 

принципиально новых методов ОЗО с помощью технологических процес-

сов и оборудования не только с объемным характером взаимодействия 

между обрабатываемыми деталями к частицами рабочей среды, но и обес-

печивающего обработку деталей в произвольном положении при их транс-

портировке от загрузки к выгрузке. 

Этот метод реализуется на основе перемешивания массы деталей и 

гранул рабочей среды в сочетании с целевым транспортирующим движе-

нием от загрузки к выгрузке. Такое сочетание обеспечивается с помощью 

технологического процесса, в котором движения осуществляются за счет 

рабочего органа, выполненного в виде сложного винтового ротора с разно-

направленными винтовыми поверхностями, образованными плоскими 

элементами (рисунок 1, а). 

В результате анализа конструкций винтовых роторов  предложена 

классификация винтовых роторов, где следует обратить внимание на IV 

класс - винтовые роторы с винтовыми линиями только основного направ-

ления (рисунок 2,б). 

Винтовые роторы I класса собраны [2,16] из  секций (рисунок 1,а), ко-

торые последовательно соединены между собой боковыми гранями одина-

ковых равносторонних треугольников, причем секции винтового ротора 

соединены по его длине основаниями этих треугольников. На рисунке 1,а 

приведена схема винтового ротора I класса в виде октаэдральной колонны, 

где  D=1,147 а,  d = 0,574 а,   а - сторона равностороннего треугольника, γ1 

γ2 - углы наклона винтовых линий основного и противоположного направ-

лений (γ1 = γ2 = 300) , S1 и S2 - шаги винтовых линий основного и противо-
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положного направлений и  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 - одна из трех винтовых линий 

основного направления показана утолщенной  линией. 

Винтовые роторы II класса [3] собраны из секций (рисунок 1,б) вы-

полненных в виде многогранников, три грани которых являются четырех-

угольниками, а две другие - треугольниками, соединенными с боковыми 

гранями четырехугольника,  при этом   D = 2,2286В, d = 0,542В, В – сторо-

на равнобедренного треугольника с основанием С = 1,4142В, а  С и В - сто-

роны прямоугольного четырехугольника. 

Винтовые роторы Ш класса [1,8] смонтированы из тетраэдальных пу-

стот (рисунок  2,в), собранных из равносторонних треугольников: γ5 - угол 

наклона линий основного направления.  

Винтовые роторы IV класса [4,10] смонтированы (рисунок.2,б) из 

свернутых винтовых полос (утолщенной линией показана одна из трех 

винтовых линий с шагом S7; γ7 - угол наклона винтовых линий, γ7 = 5...450; 

D = 1,147 е; d = 0,574 е; е- ширина винтовой полосы). 
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Рисунок 1 – Винтовые роторы I (а) и II (б) классов 

Движение обрабатываемых деталей и частиц рабочей среды, является 

наиболее сложным и бесконечно разнообразным в винтовых роторах I 

класса и простейшим и единообразным в винтовых роторах IV класса. 

На рисунке 3 приведены зависимости скорости продольного пере-

мещения деталей массой m1 = 25г, обрабатываемых рабочей средой с мас-

сой частиц m2 = 0,02г , при коэффициенте заполнения массой загрузки объ-

ема винтового ротора . Как видно из зависимостей, чем выше 

класс винтового ротора, тем выше его транспортирующая способность, 

однако энергоемкость  их взаимодействия меньше. Поэтому для обработки 

деталей большой жесткости применяются винтовые роторы I класса, для 

обработки деталей средней жесткости - винтовые роторы II и III классов, 



Научный журнал КубГАУ, №131(07), 2017 года 

 

http://ej.kubagro.ru/2017/07/pdf/33.pdf 

5 

для обработки деталей малой жесткости (например, в электротехнической 

промышленности) - винтовые роторы IV класса. 

 

Рисунок 2 – Винтовые роторы III (а) и IV (б) классов 

Опыт и экспериментальная проверка эффективности  внедрения тех-

нологического процесса отделочной обработки деталей в винтовых рото-

рах показали, что для рассмотренного случая производительность, напри-

мер, снятия заусенцев возрастает в десятки раз. Это достигается не только 

за счет возможности обеспечения в винтовых роторах непрерывности про-

цесса обработки, но и за счет значительного роста амплитуд низкочастот-

ных колебаний, которые сообщаются массам загрузки станками винтовых 

роторов, расположенных друг к другу и к оси вращения винтового ротора 

под различными углами.  

Многократное увеличение амплитуд колебаний значительно повыша-

ет скорость и усилие микроударов частиц рабочей среды и обрабатывае-

мых поверхностей, увеличивает участки активного их взаимодействия. 

При этом следует отметить что вследствие повышения силы микроударов 

частиц рабочей среды (в случае использования стальных закаленных ша-

риков и роликов) отмечается значительный рост микротвердости поверх-

ностного слоя обработанных в винтовых роторах деталей (на 10 - 40%). 

Уникальные возможности винтовых роторов позволяют успешно 

осуществлять не только отделочно-зачистные, упрочняющие операции, но 
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и транспортировку предметов, перемешивание, разрушение предметов, се-

парацию, сушку, измельчение, например: 

–в машиностроении при выполнении отделочно-зачистной обработки на 

отдельных ее разновидностях (черновая обработка, снятие заусенцев) уда-

ется повысить производительность в 1,2-1,5 раза, схемы и принцип работы 

такого оборудования представлены в работах  [1,16]; 

–в химической промышленности  при изготовлении краски удается повы-

сить производительность в 1,1 -1,3 раза, схемы и принцип работы такого 

оборудования представлен в работах [7,11,14]; 

–в пищевой и легкой промышленности при выполнении отдельных опера-

ций, например, сепарации сыпучих сред, галтовки пельменей, можно до-

биться повышения производительности в 1,4-1,5 раза, схемы и описание 

оборудования представлены в работах[2,15]; 

–в сельском хозяйстве уборки зерновых, для приготовления кормов, сушки 

куриного помета, мойки корнеплодов можно повысить производитель-

ность в 1,8-2 раза, схемы и описание оборудования представлены в работах 

[9,10,12]; 
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Рисунок 3 – Зависимости скорости перемещения обрабатываемых деталей 

в винтовых роторах (I класс (α=20014') - —□; II класс - ‒·‒×; III класс - ‒ ‒ 

‒○; IV класс - ‒"‒∆) 

–в строительстве и производстве строительных материалов использование 

винтовых роторов обеспечивает повышение производительности в 1,1-1,5 

раза, схемы и описание такого оборудования представлены в работах [4, 5, 

6, 8, 11, 13, 14]. 

Для реализации результатов исследований представляется рабочая 
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документация на технологическое оборудование с использованием винто-

вых роторов. 
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