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Технологічні та конструктивні особливості 
виготовлення гвинтових елементів 
сільськогосподарської техніки 
 

Проведено дослідження технологічних та конструктивних особливостей виготовлення гвинтових 
ножів-подрібнювачів та лопатей на шнекових спіралей сільськогосподарської техніки, які мають широке 
застосування у якості подрібнювачів, змішувачів, пресувальників, транспортерів, очисників, 
готувальників кормів тощо. Розроблено класифікацію гвинтових спіралей за способом виготовлення, 
напрямком руху, формою, профілем та функціональним призначенням. Запропоновано пристрої для 
виготовлення ножів-подрібнювачів та лопатей на гвинтовій заготовці. Обґрунтовано способи 
виготовлення лопатей та ножів-подрібнювачів на шнекових спіралях і визначено їх основні технологічні 
та конструктивні особливості. Також запропоновано раціональні конструктивно-технологічні параметри 
способів виготовлення лопатей і ножів-подрібнювачів на гвинтових спіралях 
спосіб, технологія, технологічний процес, лопаті, ножі-подрібнювачі, оправка, ролик  

 
Постановка проблеми. Розширення технологічних можливостей шнекових 

механізмів забезпечує збільшені спроможності їх застосування у різних галузях 
економіки. Це стосується сільськогосподарського виробництва, де вони найбільш 
широко застосовуються у якості гвинтових технологічних елементів 
сільськогосподарської техніки, а особливо при виробництві різних кормів для годівлі 
тварин і птиці [17, 19]. Враховуючи те, що значний відсоток виробничих витрат в 
загальній структурі продукції тваринництва припадає на частку приготування різних 
кормів з  використанням коренеплодів [17], проблема їх виготовлення із використанням 
спеціальних транспортно-технологічних гвинтових елементів, які поєднують 
різноманітні операції, є особливо актуальною. Так, при використанні спеціальних 
гвинтових елементів, оснащених лопатями чи ножами, можна одночасно проводити 
подрібнення, змішування, пресування і транспортування, що особливо є важливим у 
сільськогосподарьскому виробництві. Тому розроблення нових способів виготовлення 
гвинтових елементів сільськогосподарської техніки оснащених лопатями і ножами-
подрібнювачами є актуальним завданням. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Розробці і дослідженню 
технологічних способів виготовлення різних типів шнекових спіралей присвячені праці 
вітчизняних і закордонних науковців [1-12, 14-16, 18-20]. Свою увага вони 
концентрували на специфіці отримання шнекових спіралей різними типами 
технологічних процесів, зокрема навиванням, штампуванням, розгинанням і 
зварюванням окремих витків спіралі, прокатуванням тощо. Значна кількість праць 
присвячена специфіці виготовлення нестандартних гвинтових елементів, зокрема 
лопатевих, гофрованих, Г-подібних, U-подібних, з еластичними поверхнями та інших 
[3, 5, 7, 8, 11, 12, 14, 20]. 
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При виготовленні шнекових спіралей чільна увага приділялась забезпеченню 
технологічності їх конструкцій і конструктивним особливостям необхідного для їх 
виготовлення технологічного оснащення та інструменту [3, 5, 7, 9- 
11, 14, 15, 18-20]. 

Постановка завдання. Метою роботи є дослідження технологічних та 
конструктивних особливостей виготовлення гвинтових елементів 
сільськогосподарської техніки. 

Виклад основного матеріалу. Гвинтові робочі органи у 
сільськогосподарському виробництві широко використовуються у якості 
подрібнювачів, змішувачів, калібрувальників, пресувальників, сортувальників, 
підбирачів, транспортерів, очисників, дозувальників, нагнітальників, ворошильників, 
готувальників кормів тощо [17, 19]. Тому на практиці існує ціла гамма спіралі шнеків, 
які доцільно класифікувати за способом виготовлення, напрямком руху, формою, 
профілем і згідно функціонального призначення (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Класифікація спіралей шнеків 

Джерело: розроблено автором 

 
Виготовлення спіралей шнеків є складний, енерговитратний і трудомісткий 

процес. Залежно від функціонального призначення технологія виготовлення має певні 
особливості [3, 5, 7, 8, 11, 12, 14, 20]. До таких особливих способів виготовлення 
належить виготовлення шнекових спіралей оснащених лопатями і ножами-
подрібнювачами. Існують різні способи виготовлення шнекових спіралей оснащених 
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лопатями і ножами-подрібнювачами, окремі з яких були обґрунтовані у праці [14]. Ці 
способи передбачають відгинання лопатей чи ножів-подрібнювачів на певний кут при 
використанні ручного інструменту. З метою вдосконалення функціональних 
можливостей гвинтових елементів сільськогосподарської техніки розроблено нові 
механізовані способи виготовлення шнекових спіралей оснащених лопатями і ножами-
подрібнювачами, які реалізуються з допомогою технологічного обладнання і 
оснащення. 

На рис. 2 представлено пристрій для виготовлення ножів-подрібнювачів на 
шнековій спіралі. Такі спіралі у засобах сільськогосподарського призначення широко 
використовуються для подрібнення і змішування сільськогосподарських продуктів при 
приготуванні різних видів кормів для годівлі тварин. 

 

    
Рисунок 2 – Пристрій для виготовлення ножів-подрібнювачів на гвинтовій заготовці 

Джерело: розроблено автором 

Пристрій для виготовлення ножів-подрібнювачів 9 на шнековій спіралі 8 (рис. 2) 
передбачає використанням формувальних інструментів у вигляді оправи 1, яку 
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кріпиться в шпинделі токарного верстату, та ролика 4, який кріпиться у різцетримачі 
токарного верстату, оснащених спеціальними формувальними втулками 2 і 7. На 
зовнішній поверхні формувальної втулки 2 виконані вирізи 3, для загинання ножів-
подрібнювачів 9 на гвинтовій заготовці 8. А на торцевій поверхні формувальної втулки 
7, яка забезпечена можливістю кругового обертання, виконані вирізи 6 та нахилені 
виступи 5, які відповідають формі ножів-подрібнювачів 9. Слід відмітити, що 
особливістю пристрою (рис. 1) є точне попадання нахилених виступів 5 формувальної 
втулки 7 ролика 4 у вирізи 3 формувальної втулки 2 оправи 1. 

Спосіб виготовлення ножів-подрібнювачів 9 на шнековій спіралі 8 (рис. 2) 
передбачає виконання таких технологічних операцій: 

1. Навивання щільним пакетом на ребро шнекової спіралі 8 відомим способом. 
2. Надрізання по зовнішньому контуру торцевої поверхні навитої щільним 

пакетом шнекової спіралі 8 на потрібну глибину зі встановленим кроком. 
3. Виставлення і закріплення спіральної заготовки 8 на оправі 1, яка закріплена в 

шпинделі токарного верстата.  
4. Виставлення і закріплення в різцетримачі токарного верстата ролика 4. 
5. Загинання крайнього ножа-подрібнювача 9 на шнековій спіралі 8 шляхом 

подачі різцетримача, точного попадання і притискання нахилених виступів 5 
формувальної втулки 7 ролика 4 до вирізів 3 формувальної втулки 2 оправи 1. 

6. Приведення зі встановленою частотою в обертовий рух шпинделя із оправою 
1 і спіральною заготовкою 8, та зі встановленою швидкістю у рух подачі різцетримача з 
роликом 4, що забезпечує виготовлення ножів-подрібнювачів 9 на всій довжині 
шнекової спіралі 8 шляхом попадання нахилених виступів 5 формувальної втулки 7 
ролика 4 у вирізи 3 формувальної втулки 2 оправи 1. По завершенні операції зупинка 
усіх рухів. 

7. Відведення різцетримача; зняття з нього спеціального ролика 4; закріплення у 
різцетримачі спеціального затискного інструменту (на рис. 2 не показано); підведення 
різцетримача із спеціальним затискним інструментом до спіральної заготовки 8; 
закріплення у спеціальному затискному інструменті крайнього витка спіральної 
заготовки 8. 

8. Калібрування на заданий крок спіральної заготовки 8 із виготовленими 
ножами-подрібнювачами 9 шляхом вмикання руху подачі різцетримача. По завершенні 
операції зупинка усіх рухів. 

9. Відкріплення готової спіральної заготовки 8 із виготовленими ножами-
подрібнювачами 9 від спеціального затискного інструменту та оправи 1 і її зняття. 

На рис. 2 представлено конструктивні схеми пристроїв для виготовлення 
лопатей на шнековій спіралі із застосуванням калібрувально-загинальних інструментів 
із використанням зворотно-поступального руху. 

Пристрої для виготовлення лопатей 6 на шнековій спіралі 2 з надрізами 3 (рис. 
3) із застосуванням калібрувально-загинальних інструментів 8 із використанням 
зворотно-поступального руху передбачає використанням оправи 1, яку кріпиться в 
шпинделі 13 токарного верстату, та ролика 7, який кріпиться у різцетримачі 12 
токарного верстату. Оправа 1 оснащена формувальною втулкою 4, на торцевій поверхні 
якої виконано заглиблення 5. Ролик 7 оснащено з можливістю здійснення зворотно-
поступального руху калібрувально-загинальним інструментом 8, який містить або 
калібрувальний пуансон 9 (рис. 3 а), або формувальну втулку з можливістю кругового 
обертання з виступами 9 (рис. 3 б), форма яких є дзеркальним відображенням формі 
заглиблень 5 формувальної втулки 4. Зворотно-поступальний рух калібрувально-
загинального інструменту 8 реалізується підтисканням пружини розтягу-стиснення 10 і 
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пальцем 11, який дозволяє калібрувально-загинальному інструменту 8 не провертатися 
відносно ролика 7 (рис. 3 а) і основи калібрувально-загинального інструменту 8 (рис. 3 
б), забезпечуючи, при цьому, можливість осьового зміщення при загинах лопатей. 

На відміну від попередньо представленої конструкції пристрою для 
виготовлення ножів-подрібнювачів на гвинтовій заготовці (рис. 2), де особливістю є 
точне попадання нахилених виступів 5 формувальної втулки 7 ролика 4 у вирізи 3 
формувальної втулки 2 оправи 1, дані конструктивні рішення не потребують точного 
співпадання заглиблень та виступів формувальних елементів, позаяк воно регулюється 
пружиною розтягу-стиснення 10 (рис. 3). 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3 – Пристрої для виготовлення лопатей на гвинтовій заготовці 
Джерело: розроблено автором 
 

Розроблений спосіб виготовлення лопатевих спіралей передбачає виконання 
наступної послідовності технологічних операцій: 

1. Навивання щільним пакетом на ребро шнекової спіралі 2 відомим способом. 
2. Виконання надрізів 3 по зовнішньому контуру торцевої поверхні навитої 

щільним пакетом шнекової спіралі 2 на потрібну глибину зі встановленим кроком. 
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3. Встановлення і закріплення підготовленої спіральної заготовки 2 на оправі 4 
із заглибленнями 5, що відповідають формі лопатей, із забезпеченням співпадання 
надрізів 3 спіральної заготовки 2 із заглибленнями 5 оправи 4. 

4. Встановлення і закріплення оправи 4 із наперед встановленою і закріпленою 
спіральною заготовкою 2 у шпинделі 13 токарного верстата.  

5. Встановлення і закріплення в різцетримачі 12 токарного верстата ролика 7, 
оснащеного калібрувально-загинальним інструментом 8. 

6. Відгинання крайнього витка спіральної заготовки 2 і заведення калібрувально-
загинального інструменту 8 у міжвитковий простір. 

7. Приведення з наперед визначеною частотою в обертовий рух шпинделя 13 із 
оправою 4 і спіральною заготовкою 2, та з наперед розрахованою швидкістю у рух 
подачі різцетримача 12 зі калібрувально-загинальним інструментом 8, що забезпечує 
підведення останнього до першого витка спіральної заготовки 2 у місці її кріплення на 
оправі 4. Після досягнення цілі зупинка усіх рухів. 

8. Приведення у рух подачі різцетримача 12 зі калібрувально-загинальним 
інструментом 8 до створення загину першої лопаті 6 спіральної заготовки 2 у 
заглиблення 5 оправи 4. Після досягнення цілі зупинка усіх рухів. 

9. Приведення з наперед визначеною частотою в обертовий рух шпинделя 13 із 
оправою 4 і спіральною заготовкою 2 (у зворотному напрямку в порівнянні з операцією 
7), та з наперед розрахованою швидкістю у рух подачі різцетримача 12 зі 
калібрувально-загинальним інструментом 8 (у зворотному напрямку в порівнянні з 
операцією 7), що забезпечує виготовлення загинів лопатей 6 по усій довжині спіральної 
заготовки 2 у заглиблення 5 оправки 4. Після досягнення цілі зупинка усіх рухів. 

10. Відведення різцетримача 12; зняття з нього калібрувально-загинального 
інструменту 8; закріплення у різцетримачі 12 спеціального затискного інструменту (на 
рис. 3 не показано); підведення різцетримача із спеціальним затискним інструментом 
до спіральної заготовки 2; закріплення у спеціальному затискному інструменті 
крайнього витка спіральної заготовки 2. 

11. Калібрування на заданий крок лопатевої спіральної заготовки 2 шляхом 
вмикання руху подачі різцетримача 12. Після досягнення цілі зупинка усіх рухів. 

14. Відкріплення готової лопатевої спіральної заготовки 2 від спеціального 
затискного інструменту та оправи 4 з заглибленнями 5 і її зняття. 

Сила, яку необхідно прикласти для загину лопаті калібрувально-загинальним 
інструментом, визначається за формулою: 
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де В – довжина лінії згину заготовки, мм; 
σТО - екстрапольована границя текучості матеріалу заготовки, МПа; 
s – товщина заготовки, мм; 
П – лінійний модуль зміцнення матеріалу заготовки, МПа; 
r – радіус кромки інструмента, по якій відбувається згин матеріалу, мм; 
μ – коефіцієнт тертя між поверхнями заготовки та інструменту; 
α – кут нахилу лопаті, град; 
L – довжина лопаті, мм. 

Сила підтиску пружини розтягу-стиснення калібрувально-загинального 
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інструменту визначається за формулою [13]: 
 

  )( 1  XCFПР , (2) 
 

де Fпр – сила затиску пружини, Н;  
С – жорсткість пружин, Н/мм;   
∆ – попередній натяг пружини, мм;  
Х1 – величина відгину лопаті від основної лінії шнекової спіралі, мм. 

Відтак, попередній натяг пружини розтягу-стиснення у запропонованих 
пристроях для виготовлення лопатей визначатиметься за формулою: 
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  (3) 

В таблиці 1 представлені раціональні конструктивно-технологічні параметри 
способів виготовлення шнекових спіралей оснащених лопатями і ножами-
подрібнювачами. При цьому повздовжня подача ролика повинна відповідати товщині 
спіральної заготовки. 

 
Таблиця 1 – Раціональні конструктивно-технологічні параметри способів 

виготовлення шнекових спіралей оснащених лопатями і ножами-подрібнювачами  

№ Частота 
обертання, 

оправи, об/хв. 

Повздовжня 
подача ролика, 

мм/об. 

Діаметр 
оправи, 
мм 

Висота 
спіралі, 
мм 

Товщина 
заготовки, 

мм 

Кут сегменту (лопаті, 
ножа-подрібнювача), 

град. 
1 0,05…0,15 0,8 30…250 30…100 0,8 0,1…0,45 
2 0,05…0,15 1,0 35…250 30…100 1,0 0,12…0,5 
3 0,05…0,15 1,5 40…250 30…125 1,5 0,15…0,55 
4 0,05…0,20 2,0 45…250 30…250 2,0 0,15…0,65 
5 0,05…0,25 3,0 50…250 30…250 3,0 0,15…0,75 

Джерело: розроблено автором 
 

Для виготовлення шнекових спіралей оснащених лопатями і ножами-
подрібнювачами слід використовувати холоднокатаний прокат сталей марок 08 кп 
ДСТУ 2834-94, Ст 3 ДСТУ 4651:2005 (аналоги є марки: 040A10,1449-1HR, 1HR, 2HR, 
DC01, DD13 (Англія); 1008, 1010, A619, A622, G10080, G10120 (США); 1.0322, 1.0335, 
DC01, DC04, DC04G1, DD11, DDB, St12, St 14, St22, StW24, USt3, USt4 (Німеччина), 
3C, DC01, DC04, DD13, FB8, Fd4, FR8, XC6 (Франція)), а також сталь 20, 30, 45, 09Г2С, 
08Х17Т, 12Х17, AISI 304, AISI 316 та інші аналоги [5, 14]. Стандартна товщина смуги, 
яку доцільно використовувати для виготовлення шнекових спіралей оснащених 
лопатями і ножами-подрібнювачами, повинна становити від 1 до 3 мм (1, 1,5; 2,5; 3) і 
шириною від 30 до 250 мм (30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 125, 250). Також з метою 
зменшення зусиль та усунення прилипання деталей, утворення задирів, заїдання тощо, 
доцільно використовувати індустріальні та синтетичні силіконові мастила різних марок 
(И-20, И-20А, И-40, И-50, ПМС-20 і ПМС-50) [5, 14]. 

Висновки. Розроблено класифікацію спіралей шнеків, яка передбачає їх поділ за 
способом виготовлення, напрямком руху, формою, профілем і згідно функціонального 
призначення. Запропоновано пристрої для виготовлення ножів-подрібнювачів та 
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лопатей на гвинтовій заготовці. Розроблено способи виготовлення гвинтових елементів 
сільськогосподарської техніки оснащених лопатями і ножами-подрібнювачами, й 
визначено їх основні технологічні та конструктивні особливості. Запропоновано 
формули для визначення сили, яку необхідно прикласти калібрувально-загинальним 
інструментом для загину лопаті на спіралі шнека, та попереднього натягу пружини 
розтягу-стиснення у запропонованих пристроях для виготовлення лопатей. 
Встановлено раціональні конструктивно-технологічні параметри способів 
виготовлення шнекових спіралей оснащених лопатями і ножами-подрібнювачами. 
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Technological and Сonstructive Features of the Production of Screw Elements of 
Agricultural Machinery 

Expanding the technological capabilities of screw mechanisms provides increased opportunities for 
their application in various sectors of the economy. This applies to agricultural production, where they are most 
widely used as screw technological elements of agricultural machinery, and especially in the production of 
various fodder for feeding animals and poultry. Given that a significant percentage of production costs in the 
overall structure of animal husbandry production is accounted for by the share of preparation of various feeds 
using root crops, the problem of their production using special transport-technological screw elements that 
combine various operations is particularly relevant. Thus, when using special screw elements equipped with 
blades or knives, it is possible to carry out grinding, mixing, pressing and transportation at the same time, which 
is especially important in agricultural production. Therefore, the development of new methods of manufacturing 
screw elements of agricultural machinery equipped with blades and chopper knives is an urgent task. 

In practice, there is a whole range of screw spirals, which should be classified according to the method 
of manufacture, direction of movement, shape, profile and according to the functional purpose. The production 
of screw spirals is a complex, energy-consuming and time-consuming process. The main methods of 
manufacturing screw spirals include winding, rolling, stamping and welding, cutting and drawing spirals from 
flat blanks, casting, creating a helical line from separate elements on a certain basis. Depending on the functional 
purpose, the manufacturing technology has certain features. Such special production methods include the 
production of auger spirals equipped with blades and chopper knives. There are methods of manufacturing auger 
spirals equipped with blades and chopper knives, which involve bending the blades or chopper knives to a 
certain angle when using a hand tool. In order to improve the functionality of screw elements of agricultural 
machinery, new mechanized methods of manufacturing screw spirals equipped with blades and chopper knives 
have been developed, which are implemented with the help of technological equipment and equipment. 

The article presents a device and a method of manufacturing shredder knives on a screw spiral, shredder 
knives on a screw spiral, which involves the performance of certain technological operations. Such spirals in 
agricultural equipment are widely used for grinding and mixing agricultural products in the preparation of 
various types of fodder for animal feeding. The article also presents devices and a method of manufacturing 
blades on a screw spiral using calibration-bending tools using reciprocating motion. 

The article also presents a formula for determining the force that must be applied to bend the blade with 
a calibration-bending tool, and the force of spring pressure. After carrying out the transformation, the formula for 
determining the pretension of the spring in the proposed devices for the manufacture of blades was derived. 
The work presents rational structural and technological parameters of the methods of manufacturing screw 
spirals equipped with blades and chopper knives. It was determined that the longitudinal feed of the roller should 
correspond to the thickness of the spiral workpiece. 
method, technology, technological process, blades, chopper knives, mandrel, roller 
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