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Для підвищення продуктивності праці перевантажувальних операцій 
здійснено пошук ефективних гвинтових транспортно-технологічних механізмів 
з транспортуючими кожухами шляхом проведення синтезу їх конструкцій 
методом ієрархічних груп за допомогою морфологічного аналізу. В результаті 
виконаної роботи отримано цілу гамму конструкцій з транспортуючими 
кожухами. 

 
Постановка проблеми. Гвинтові транспортно-технологічні механізми є 

одними з найпоширеніших засобів, що використовуються в різних галузях 
економіки і, в тому числі, в сільськогосподарському виробництві. Проте існує 
широке коло питань, пов’язаних з пошуком шляхів підвищення продуктивності 
цих механізмів. Тому створення прогресивних конструкцій гвинтових 
транспортно-технологічних механізмів з транспортуючими кожухами дозволить 
підвищити продуктивність праці транспортних операцій. 

Аналіз останніх досліджень. Питанням теоретичного обгрунтування 
процесу роботи гвинтових конвеєрів, методик розрахунку їх параметрів, 
розробки прогресивних конструкцій присвячені роботи А.М. Григорьева [1], 
Б.М. Гевка [2], М.І. Пилипця [3], В.С. Ловейкіна [4], а питанням синтезу 
конструкцій в машинобудуванні методом морфологічного аналізу присвячені 
праці А.І. Половінкіна [5], Ю.М. Кузнєцова [6], В.М. Одріна [7] та інших. У 
відомих дослідженнях особлива увага звернута на питання вибору параметрів 
робочих органів і процесів транспортування вантажів, проте проблема 
підвищення продуктивності праці завжди залишатиметься актуальною. 

Метою роботи є проведення синтезу методом ієрархічного групування за 
допомогою морфологічного аналізу з отриманням конструкцій транспортно-
технологічних механізмів з транспортуючими кожухами з покращеними техніко-
економічними характеристиками. 

Реалізація роботи. Для пошуку конструкцій транспортно-технологічних 
механізмів з транспортуючими кожухами (ТТМТК) використано метод синтезу 
ієрархічних груп за допомогою морфологічного аналізу [8]. У результаті 
проведеного аналізу впливу різних факторів на процес транспортування сипких 
матеріалів гвинтовими механізмами при використанні структурно-схемного 
синтезу із застосуванням морфологічного аналізу було визначено обмежену 
кількість складових елементів та зв’язків між ними, які представляють 
конструктивні ознаки механізму, на основні чого складено морфологічну 
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матрицю у вигляді таблиці 1. Вона поділена на стовпці, в заголовках яких 
представлені морфологічні ознаки елементів ТТМТК і зв’язки між ними, а до їх 
складу внесено альтернативи кожної ознаки без критичного аналізу. Обрані 
наступні основні морфологічні ознаки: привід, кожух, гвинтовий робочий орган 
(ГРО), механізм завантаження та опорно-руховий механізм. 

Морфологічну модель конструктивних ознак елементів ТТМТК (табл. 1) 
можна представити у вигляді морфологічної матриці (1), що утворена шляхом 
числового позначення відповідних альтернатив розміщених у стовпцях 
морфологічної таблиці [6]: 
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де n – характеристика; Kj – число альтернатив характеристики. 
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Загальна кількість синтезованих варіантів конструктивних виконань 
ТТМТК є надто значне, й тому для скорочення варіантів рішень використано 
метод синтезу ієрархічних груп з розбивкою їх на підгрупи за допомогою 
морфологічного аналізу, де кількість варіантів визначається по формулі [8]: 
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де z – ієрархічний рівень; l – кількість ієрархічних рівнів; x – певна підгрупа 
відповідного ієрархічного рівня; q – кількість підгруп відповідного ієрархічного 
рівня; Kі – альтернатива конструктивної ознаки елементу певної підгрупи 
відповідного ієрархічного рівня; m – кількість альтернатив конструктивної 
ознаки елементів певної підгрупи відповідного ієрархічного рівня. 

Загальна кількість генерованих варіантів ТТМТК при використанні 
запропонованого методу синтезу становитиме: 
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Таблиця 1 - Морфологічна таблиця конструктивних ознак гвинтових 
транспортно-технологічних механізмів з транспортуючими кожухами 

Привід Кожух Гвинтовий робочий орган 
1. Тип 2.Кіль-

кість 
3. Форма 

внутрішньої 
поверхні 

4. Нап-
рям 

обер-
тання 

Рух 7. Фор-
ма роз-
ташува-
ння спі-
ралей 

8. Вид 9. Кіль-
кість 5. Тип 6. Нап-

рям 
обер-
тання 

1.1. Еле-
ктро-
привід 
1.2. Пне-
вмоп-
ривід 
1.3. Віб-
ропри-
від 
1.4. Гід-
ропри-
від 
1.5. Дви-
гун 
внутрі-
шнього 
згора-
ння 

2.1. Один 
2.2. 
Два 
2.3. Кіль-
ка 

3.1. Плоска з 
підвищеною 
чистотою 
поверхні 
3.2. Плоска з 
підвищеною 
шорсткістю 
поверхні 
3.3. З 
впадинами 
розташованими 
в осьовому 
напрямку 
3.4. Зі 
спіральними 
впадинами 
3.5. З планками 
розташованими 
в осьовому 
напрямку 
3.6. Зі спіраллю 

4.1. Лі-
вий 
4.2. Пра-
вий 
4.3. Без 
оберта-
ння 
 

5.1.Без-
перер-
вний 
5.2.Цик-
лічний 
5.3. З 
тимча-
совими 
зупин-
ками 
5.4. З 
приско-
рення-
ми і 
сповіль-
нен-
нями 

6.1. Лі-
вий 
6.2. 
Пра-вий 
6.3. Без 
оберта-
ння 

7.1. Од-
на по-
ряд з 
іншою 
7.2. 
Кон-
центри-
чна 

8.1. Спі-
ральний 
8.2. Стрі-
чковий 
8.3. Гоф-
рований 
8.4. Ло-
патевий 
8.5. Пру-
жинний 
8.6. На-
хилений 
8.7. З 
вирізами 
чи 
отворами 

9.1. Один 
9.2. Два 
9.3. Де-
кілька 

 
Продовження табл. 1 

 
Механізм завантаження Опорно-руховий 

механізм 
10. Підбирач 11. Бункер 12. На-

садка 
13. Заван-

тажувальні лопаті 
14. Тип 15. Вид 

10.1. З пара-
лельним роз-
ташуванням до ГРО 
10.2. З тер-
пендикуляр-ним 
розта-шуванням до 
ГРО 
10.3. Одно-
спіральний 
10.4. Багато-
спіральний 
10.5. З пос-тійним 
кроком спіралі 
10.6. Зі змінним 
кроком спіралі 

11.1. Із 
регульо-
ваним 
заван-
тажен-ням 
11.2. З 
нерегу-
льова-ним 
заванта-
женням 
11.3. Із 
захис-ною 
ре-шіткою 
11.4. Без 
захисної 
решітки 

12.1. З 
регуло-
ваним 
заван-
тажен-ням  
12.2. З 
нерегу-
льова-ним 
заван-
тажен-ням 

13.1. Прямі 
закріплені на ГРО 
13.2. Прямі 
закріплені на 
кожусі 
13.3. Гвин-тові 
закріп-лені на ГРО 
з іншим 
напрямком 
навивки до ГРО 
13.4. Гвин-тові 
закріп-лені на 
кожусі з іншим 
напрямком 
навивки до базової 
спіралі ГРО 

14.1. Ко-
лісний 
14.2. Ко-
лісно-опор-
ний 
14.3. Опо-
рний 

15.1. Ре-
гульова-ний 
по висоті 
підняття 
мате-ріалу  
15.2. Не 
регуло-
ваний по ви-
соті під-
няття мате-
ріалу 
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Це значно менше, ніж при використанні класичного методу синтезу, що 
дозволяє швидко здійснити перебір варіантів і відібрати найбільш раціональні 
конструкції ТТМТК. Модель механічної системи ТТМТК згідно 
запропонованого групування представлено на рисунку 1. 

 

Рисунок 1 - Модель механічної системи «Транспортно-технологічні 
механізми з транспортуючими кожухами»: І-VIII – відповідні підгрупи 
ієрархічного рівня; (1)-(3) – відповідні ієрархічні рівні 

 
Використовуючи даний метод синтезу було розроблено конструкції 

ТТМТК, які в порівнянні з традиційними гвинтовими завантажувачами значно 
підвищують продуктивність транспортування за рахунок використання 
транспортуючого кожуха. Крім того, окремі синтезовані конструкції можуть 
використовуватись як змішувачі при зустрічному обертанні спіралей ГРО та 
кожуха за використовувати стрічкові, лопатеві чи інших ГРО. На рис. 2 
зображено синтезовані конструкції ТТМТК, на окремі з яких уже одержано 
позитивні рішення на отримання патентів України. У конструкціях зображених 
на рис. 2.а - рис. 2.г завантажувальні лопаті закріплені на ГРО, а в конструкції 
зображеній на рис. 2.є завантажувальні лопаті закріплені на кожусі. Також на 
рис. 2 представлено конструкції ТТМТК з механізм завантаження через насадку 
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(рис. 2.д), з бункера (рис. 2.е) та з допомогою підбирача (рис. 2.ж). У ТТМТК 
зображених на рис. 2.б - рис. 2.ж сконструйовано рухомі обертові кожухи. 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

 
д) 

 
е) 

 
є) 

 
ж) 

Рисунок 2 - Синтезовані моделі гвинтових транспортно-технологічних 
механізмів з транспортуючими кожухами: а) з завантажувальними лопатями 
ГРО; б) з обертовим кожухом; в) з транспортуючим кожухом з гвинтовим 
елементом; г) з транспортуючим кожухом з прямими елементами; д) з 
насадкою; е) з бункером; є) з завантажувальними лопатями кожуха; ж) з 
підбирачем; 1) гвинтовий робочий орган; 2) кожух; 3) транспортуючі прямі 
елементи кожуха; 4) гвинтовий елемент кожуха; 5) завантажувальні лопаті 
ГРО; 6) завантажувальні лопаті кожуха; 7) насадка з нерегульованим 
завантаженням; 8) бункер з нерегульованим завантаженням; 9) підбирач; 10) 
привід; 11) опорно-руховий механізм 
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На основі проведеного синтезу розроблено класифікацію ТТМТК за 
конструктивними ознаками, яку представлено на рис. 3. 

 

 
 

Рисунок 3 - Класифікація гвинтових транспортно-технологічних 
механізмів з транспортуючими кожухами за конструктивними ознаками 

 
Висновок: 
Проведено структурний синтез гвинтових транспортно-технологічних 

механізмів з транспортуючими кожухами методом ієрархічного групування за 
допомогою морфологічного аналізу й отримано ряд конструкцій з покращеними 
техніко-економічними характеристиками, що дало можливість частково 
вирішити питання підвищення продуктивності транспортування сипких 
вантажів. 
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Abstract 

 
Synthesis of helical transport and technological mechanisms with transporting 

covers 
Rogatinskiy R.M., Hevko Iv.B., Dachun A.E., Varian A.G. 

 
To increase the productivity of the handling operations carried out the search 

for effective screw transport about technological mechanisms with transporting the 
shrouds by conducting a synthesis of their structures using hierarchical groups by 
using morphological analysis. The result of this work received a whole range of designs 
with transporting covers.  

 
Аннотация 

 
Синтез винтовых транспортно-технологических механизмов с 

транспортирующими кожухами 
Рогатинский Г.М., Гевко Ив.Б., Дячун А.Э., Вар'ян А.Г. 

 
Для повышения производительности труда перегрузочных операций 

осуществлен поиск эффективных винтовых транспортно-технологических 
механизмов с транспортирующими кожухами путем проведения синтеза их 
конструкций методом иерархических групп с помощью морфологического 
анализа. В результате проделанной работы получено целую гамму конструкций 
с транспортирующими кожухами. 


