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Но при этом необходимо учитывать ус-
ловия существования отраженной волны в 
зависимости от высоты стенки канала: 
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где Нb — высота отражающей стенки. 

Из аналогичных рассуждений можно 
найти выражения для вклада волн, отра-
женных от второй стенки, в суммарное 
звуковое давление на поверхности прием-
ника. Путь, пройденный отраженной вол-
ной, будет равен 
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условие существования: 
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где b — ширина излучателя.  
На основании полученных выражений можно определить звуковое давление на прием-

нике: 
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Полученные выражения позволяют оп-
тимизировать размеры элементов конст-
рукции ультразвукового датчика при за-
данных ограничениях. Перспективным яв-
ляется подбор наиболее эффективной 
формы приемника для повышения точно-
сти работы преобразователя. Ряд техни-
ческих решений положен в основу дейст-
вующих образцов акустических датчиков 
для контроля неоднородных волокнистых 
образцов.  
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В бункерах для хранения зерна при 
разгрузке применяются спирально-вин-
товые транспортеры в кожухах, а также 
без кожухов. Для уменьшения мощности 
привода над спиралью могут устанавли-
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ваться стабилизирующие пластины или 
рассекатели на различной высоте от спи-
рали [1]. 

Зерно самотеком поступает в межвит-
ковое пространство вращающейся спирали 
и перемешивается в осевом направлении 
до выгрузного отверстия. Скорость дви-
жения слоев зерна не одинакова, и в ре-
зультате движения зернового потока об-
разуется активный слой, причиной возник-
новения которого является сила внутренне-
го трения [2]. Рассмотрим движение зерна 
в бункере с распределением скоростей 
потока в поперечном сечении канала-
желоба (рис. 1). Спиральный винт внешне-
го радиуса r3 и внутреннего r2 вращается с 
угловой скоростью ω в цилиндрическом 
кожухе, внутренний радиус которого ра-
вен r4, в случае транспортировки без ко-
жуха радиус r4 определяет границу актив-
ного слоя, создаваемого увлекаемым зер-
ном за счет внутреннего трения. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение скоростей движения  
зерна в бункере спирально-винтовым  

транспортером 
 

На участке «r1-r2» найдем изменение 
скорости по радиусу. Выберем цилиндри-
ческие координаты с осью x по оси ци-
линдра. Скорость υ  направлена вдоль оси 
x и зависит только от r: 

( )rυ υ= . 
Для υ  получаем уравнение [3]: 
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общее решение которого запишется: 
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Используя граничные условия:  

1( ) 0rυ = ; 2( )r uυ = , 
находим выражения констант С1 и С2: 

( )1 0 2 1ln /С u r r=
,  

а 

( )2 1 1 1 2 1ln ln ln /C C r u r r r= − = −
. 

Окончательно на участке «r1-r2» изме-
нение скорости по радиусу запишется: 

( ) ( )1 2 1ln / ln /u r r r rυ =
. 

На участке «r2-r3» скорость 
u constυ = = . 

На участке «r3-r4», соответственно, 
скорость изменения по радиусу находится 
из решения уравнения (1). 

Используя граничные условия: 

3( )r uυ = ; 4( ) 0rυ = , 
находим выражения для определения кон-
стант С1 и С2: 

( )1 3 4ln /С u r r= ,  
а 

( )2 1 4 4 3 4ln ln ln /C C r u r r r= − = −
. 

Окончательно на участке «r3-r4» изме-
нение скорости по радиусу запишется: 

( ) ( )4 3 4ln / ln /u r r r rυ =
. 

Подача спирально-винтовым устройст-
вом найдется после интегрирования по 
всем трем участкам по формуле: 
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На участке 1-2 подача определяется по 
формуле: 
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На участке 2-3 подача определяется по 
формуле: 
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На участке 3-4 подача определяется по 
формуле: 
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Суммируя значения подач на каждом 
участке, получим окончательно величину 
подачи спирально-винтового транспорте-
ра: 
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Рис. 2. Зависимость подачи спирально-винтового транспортера Q, (т/ч) 
от частоты вращения n, мин.-1  

 
Таким образом, подача спирально-

винтового транспортирующего устройства 
при выгрузке зерна из бункера без кожу-
ха по сравнению с бункером с кожухом 
увеличивается за счет активного слоя поч-
ти в 2 раза при одних и тех же парамет-
рах пружины и угловых скоростях ее 
вращения. 

На спирально-винтовом транспортере с 
диаметром кожуха 38 мм, диаметром 
спирального винта 32 мм, диаметром 
проволоки 3 мм, шагом винта S = 50 мм 
проведены исследования по опреде- 
лению подачи пшеницы плотностью  
ρ  = 740 кг/м3. Результаты эксперимен-
тальных исследований, представленных на 
рисунке 2 точками, согласуются с теоре-
тической зависимостью, рассчитанной по 
формуле (2) (сплошная линия). 

Полученные результаты подтверждают 
механизм перемещения сыпучего мате-
риала в сложных условиях вращения спи-
рального винта. 
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