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[bookmark: OLE_LINK76][bookmark: OLE_LINK77][bookmark: _GoBack]Представлены ряд малогабаритных станков для разделения сыпучих материалов на базе винтовых барабанов созданных с использованием методов инженерной геометрии и компьютерной графики, в частности раздела инженерной геометрии: кривые линии и поверхности. В этих станках, в отличие от известных, используется эффект движения сыпучих материалов по криволинейным поверхностям винтовых барабанов с наложением на это основное движение низкочастотных колебаний от вибратора. Такое сложение двух движений не только повышает производительность, но и обеспечивает самоочистку просеивающих  поверхностей винтовых барабанов. Представлены схемы типового станка с использованием низкочастотных колебаний  на базе винтовых  барабанов, выполненных  из нескольких винтовых перфорированных полос с плавными винтовыми линиями по периметру, а также винтовых барабанов изготовленных только из одной перфорированных полос с различной формой поперечного сечения просеивающей поверхности
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A number of small-sized machines for division of loose materials on the basis of screw drums created with use of engineering geometry and computer graphics methods, in particular of the engineering geometry section: curves and surfaces. In these machines, unlike the known ones, the effect of the movement of bulks on the curvilinear surfaces of screw reels with imposing of low-frequency fluctuations from the vibrator on this main movement is used. Such addition of two movements does not only increase productivity, but also provides self-cleaning of the sifting surfaces of screw drums. The standard machine’s schemes are presented with use of low-frequency fluctuations on the basis of the screw drums made of several screw punched strips with smooth screw lines on perimeter and also of screw drums of only one of punched strips with various form of cross section of the sifting surface
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Представляется ряд малогабаритных станков для разделения сыпучих материалов на базе винтовых  барабанов созданных с использованием методов инженерной геометрии и компьютерной графики, в частности раздела инженерной геометрии: кривые линии и поверхности [1,2,3,4].  В  этих станках, в отличие от известных, используется эффект движения сыпучих материалов по криволинейным поверхностям винтовых барабанов с наложением на это основное движение низкочастотных колебаний от вибратора [5,6,7,8,9,10,11,12,13,14]. Такое сложение двух движений не только повышает производительность, но и обеспечивает самоочистку ситовых поверхностей винтовых барабанов. На рисунках 1 и 2 представлена схема типового станка с использованием низкочастотных колебаний  на базе винтовых  барабанов, выполненных  из винтовых перфорированных полос  с  плавными винтовыми линиями по периметру [15,16].
Малогабаритный станок с использованием низкочастотных колебаний на базе винтовых барабанов  (рисунок 1 и 2) состоит из средства для загрузки 1, средства для разгрузки 2, 3, 4, 5 для вывода фракций сыпучих материалов за пределы вибрационной малогабаритной установки для разделения сыпучих материалов на базе винтовых барабанов, короба 6, установленного с помощью упругих элементов 7 на основании 8. 

Рисунок 1 – Малогабаритный   станок
с использованием низкочастотных колебаний  на базе винтовых  барабанов с  плавными винтовыми линиями по периметру (общий вид)
В нижней части короба 6 смонтирован вибровозбудитель 9. Емкости 10, 11, 12, 13 предназначены для приема частиц сыпучих материалов после разделения на фракции. В коробе 6, выполненным закрытым со всех сторон,  размещены винтовые просеивающие поверхности 14, 15, 16. Винтовые просеивающие поверхности 14, 15, 16 изготовлены пустотелыми, одна из которых, например 14 (рисунок 3), выполнена  с боковыми поверхностями по периметру  в виде, например:
- гиперболы  ;
- улитки Паскаля  (х2 + у2 – 2Rx)2 – а2(х2 + у2) = 0;
 и т. п.  криволинейными поверхностями.

Рисунок 2 – Малогабаритный   станок
с использованием низкочастотных колебаний  на базе винтовых  барабанов с  плавными винтовыми линиями по периметру  (разрез А-А и вид  А на рисунке 1)
         
Рисунок 3– Винтовая просеивающая поверхность, выполненная из трех
перфорированных полос
Направление винтовых линий ниже установленных винтовых просеивающих поверхностей противоположно направлению винтовых линий смонтированной выше винтовой просеивающей поверхности, например, направление винтовых линий просеивающей поверхности 15 противоположно направлению винтовых линий просеивающей поверхности 14, а направление винтовых линий просеивающей поверхности 16 противоположно направлению винтовых линий просеивающей поверхности 15 (рисунок 1 и 2). Поэтому при работе малогабаритных  станков для разделения сыпучих материалов на базе винтовых барабанов обеспечивается непрерывное перемещение сыпучих материалов от загрузки к выгрузке.
Патрубок загрузочного устройства 1 вмонтирован во входное отверстие просеивающей поверхности 14. Выходное отверстие 17 просеивающей поверх-ности 14 закрыто крышкой 18, которая перекрывает одновременно и входное отверстие 19 просеивающей поверхности 15 и обеспечивает перемещение масс сыпучих материалов из верхней – первой просеивающей поверхности 14 в нижележащую вторую просеивающую поверхность 15, а именно: из выходного отверстия 17 просеивающей поверхности 14 во входное отверстие 19 просеивающей поверхности 15. Выходное отверстие 20 второй просеивающей поверхности 15 закрыто крышкой 21, которая перекрывает одновременно и входное отверстие 22 нижележащей третьей просеивающей поверхности 16, обеспечивая передачу сыпучих материалов из второй средней просеивающей поверхности 15 в нижнюю третью просеивающую поверхность 16. Для приема мелких фракций классифицируемого материала под первой винтовой просеивающей поверхностью 14 смонтировано средство для выгрузки 2, под второй винтовой просеивающей поверхностью 15 – средство для выгрузки 3, под третьей винтовой просеивающей поверхностью 16 – средство для выгрузки 4. Под выходным отверстием 23 третьей просеивающей поверхности 16 смонтировано разгрузочное устройство 5.
Для расширения технологических возможностей предлагается использовать в малогабаритных  станках  для разделения сыпучих материалов винтовых барабанов выполнить из особых перфорированных полос с различной формой поперечного сечения просеивающей поверхности, показанных на рисунке 4 [3,6,7,8,9,10,11,12,13 ].
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Рисунок 4 –  Винтовые барабаны  с различной формой поперечного сечения, выполненные из одной полосы, свернутой в цилиндрические витки
а – винтовой  барабан с винтовыми канавками многоугольной формы; б – винтовой барабан  с винтовыми канавками треугольной формы; в – винтовой барабан с винтовыми канавками полукруглой формы; г – винтовой барабан  с винтовыми канавками волнообразной формы
Малогабаритные станки для разделения сыпучих материалов на базе винтовых барабанов работают следующим образом. Посредством загрузочного устройства 1 внутрь верхней просеивающей поверхности 14 беспрерывно загружается классифицируемый сыпучий материал. Под воздействием возмущающих сил вращающегося вибратора 9, через стенки короба 6 и жестко соединенных с ним просеивающих поверхностей 14, 15, 16, частицам сыпучих материалов передаются возмущающие силы. Частицы сыпучих материалов, под воздействием этих возмущающих сил, под влиянием вибрации, совершают вращательное движение в плоскостях, перпендикулярных оси симметрии просеивающей поверхности 14, 15, 16. Винтовые перфорированные стенки криволинейной формы просеивающих поверхностей 14, 15, 16 изменяют и придают дополнительные движения частицам сыпучих материалов и обеспечивают повышение производительности разделения сыпучих материалов по крупности, а также перемещают их от загрузки к выходным отверстиям, например, к выходному отверстию 17 просеивающей поверхности 14. По мере продвижения частиц сыпучих материалов вдоль горизонтальной оси просеивающей поверхности 14 происходит отделение мелких частиц сыпучих материалов, и они через отверстия винтовой просеивающей поверхности 14 выводятся в средство для выгрузки 2 и далее за пределы малогабаритных установок для разделения сыпучих материалов на базе винтовых барабанов. Под воздействием вибрации и с помощью крышки 18 частицы сыпучих материалов перегружаются через отверстие 19 в нижележащую просеивающую поверхность 15, по периметру которой расположены винтовые линии, направление которых противоположно направлению винтовых линий верхней просеивающей поверхности 14. С их помощью и под воздействием вибрации мелкие частицы сыпучих материалов через отверстия винтовой просеивающей поверхности 15 выводятся в средство для выгрузки 3 и далее за пределы малогабаритных станков для разделения сыпучих материалов на базе винтовых роторов, а более крупные фракции сыпучих материалов перемещаются к выходному отверстию 20 и посредством крышки 21 перемещаются через входное отверстие 22 во внутреннюю полость просеивающей поверхности 16. Под воздействием вибрации винтовых перфорированных стенок криволинейной формы различного порядка и винтовых линий по периметру просеивающей поверхности 16 мелкие фракции сыпучих материалов выводятся в средство для разгрузки 4 и далее за пределы малогабаритных  станков для разделения сыпучих материалов, а крупные частицы сыпучих материалов перемещаются вдоль горизонтальной оси и через отверстие 23 с помощью разгрузочною устройства 5 выводятся за пределы малогабаритных  станков  для разделения сыпучих материалов на базе винтовых барабанов.
Для получения наглядного изображения  винтовых барабанов предлагается использовать известную методику компьютерной графики (рисунок 5) для рисования трехмерных объектов и анимации [19].
Поэтому мы вынуждены обратиться к геометрии, так как винтовой барабан это объект с тремя измерениями [20].

Рисунок 5 – Наглядное изображение  методики компьютерного моделирования винтовых барабанов 
В результате  получаем объемное изображение винтового барабана (Рисунок 6)

Рисунок 6 − Компьютерное изображение конструкции винтового барабана
Технико-экономические преимущества внедрения таких станков возникают за счет увеличения  производительности,  наложения на сложное вращательное движение от вибрации в плоскостях, перпендикулярных горизонтальной оси просеивающих поверхностей дополнительного движения, придаваемого стенками криволинейной формы просеивающих поверхностей, что расширяет технологические возможности. В процессе перемещения  от загрузки к выгрузке  частицы сыпучих материалов совершают сложное пространственное движение, так как направление их движения под воздействием вибрации изменяется стенками криволинейной формы просеивающих поверхностей, что повышает производительность. Технико-экономические преимущества обеспечиваются так же за счет сокращения рабочих  площадей,  занимаемых  малогабаритными станками  для разделения сыпучих материалов на фракции, за счет увеличения смешиваемости, наложения на сложное вращательное движение сыпучих материалов, от вибрации в плоскостях, перпендикулярных горизонтальной оси просеивающей поверхности, дополнительного движения, придаваемого стенками винтовых просеивающих поверхностей криволинейной формы, что способствуют прохождению частиц через отверстия просеивающих поверхностей и расширяет технологические возможности.
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