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В самом общем виде пружинные мельницы представляют собой изо-

гнутые вращающиеся пружины, в которых разрушение производится в 

сходящихся клиновых пространствах между витками. 

Обладая важными преимуществами, а именно простотой конструк-

ции, низкой материалоемкостью и стоимостью изготовления, данный тип 

мельниц позволяет добиться высокой универсальности применения при 

незначительном изменении конструкции. 

Работа пружинной мельницы в среде вязкого материала сопровожда-

ется сложными колебаниями рабочего органа. Пружина испытывает ком-

плекс разнонаправленных механических напряжений, которые ведут к ее 

разрушению. Различные частицы обрабатываемого материала оказывают 

существенное влияние на характер колебаний рабочего органа, а именно 

на диссипативные свойства механизма. В связи с этим возникает необхо-

димость изменения конструктивных параметров мельницы с целью повы-

шения диапазона ее применимости для переработки разных материалов.  

Как один из вариантов конструктивных изменений, может быть заме-

на традиционной опоры трения новой конструкцией, когда свободный ко-

нец рабочего органа перекатывается по опорной поверхности под дейст-

вием инерционных сил. Инерционная сила может быть вызвана размеще-

нием дебаланса на концевых витках пружины, которые соприкасаются с 

корпусом. Целью моделирования является кинематический анализ меха-

низма, благодаря которому будет возможно определить параметры деба-

ланса таким образом, чтобы консольная часть пружины совершала слож-

ное движение плавного характера. Учитывая, что для разных материалов 

требуются различные скорости вращения рабочего органа, необходима 

методика выбора оптимальных параметров дебаланса. 

Разрабатываемая методика позволяет определить параметры пружин-

ной мельницы. Результатом работы является создание конструкции пру-

жинной мельницы повышенной надежности. 
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Были проведены исследования и взяты пробы грунта из выбоин на 3-х 

улицах города Могилѐва (ул. Струшня, ул. Романова, ул. Гришина). Далее 

пробы грунта были проверены в испытательной лаборатории дорожного 

предприятия КУП "Могилевоблдорстрой". Результаты испытаний представ-

лены в табл. 1 и 2. 
 

Табл. 1. Физико-механический анализ грунтов 
 

№ 

п/п 

Место взя-

тия грунта 

Гранулометрический состав в % по весу на ситах, в 

мм (полные остатки) 

Отму-

чива-

ние , 

% 
10-5 5-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 10-5 

1 ул. Струшня 4,71 10,6 24,14 43,14 74,87 92,87 100 17,3 

2 ул. Романова 

2,24 8,2 22,07 48,54 80,96 94,64 100 

 

 

14,8 

3 ул. Гришина 

2,0 15,18 36,39 57,6 79,84 94,51 100 
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Табл. 2. Характеристики грунтов по влажности и влагопроводимости 
 

Тип грунта w0,% w1,% wос,% k2,см
2
/сут kкап,см

2
/сут 

1. Мелкий песок (ул. Струшня) 12 4 29 1,6 7,9 

2. Мелкий песок (ул. Романова) 19 5 20 1,8 6,6 

3. Супесь (ул. Гришина) 23 8 35 1,7 7 
 

Из представленных данных можно сделать вывод, что содержание в 

грунтах пылевидных и глинистых частиц значительно превышает  допусти-

мую норму [1]. Пучение грунта также зависит от особенностей климата дан-

ной местности. По климатическим характеристикам Могилев относится к 

северо-восточной зоне. Для этого района: Т = 120 дней; z = 127 см; α0 = 62 

см
2
/сут.  

Из проектных данных было установлено, что для улицы Струшня при-

менима 2-я расчетная схема, для улицы Романова 1-я схема, для улицы Гри-
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шина также 1-я схема по климатическим характеристикам. Далее были рас-

считаны величины пучений грунтов для этих улиц по формулам профессора 

Н. А. Пузакова [2]: 
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где: w0 – максимальная молекулярная влажность грунта, доли единицы; w1 – 

влага в грунте, не способная к передвижению, доли единицы; wкап – капил-

лярная влагоемкость грунта, доли единицы; wос – начальная осенняя влаж-

ность грунта, доли единицы; k2 – средний коэффициент влагопроводимости, 

см
2
/сут; kкап – коэффициент капиллярной влагопроводимости, см

2
/сут; a0 – 

параметр, зависящий от физических свойств грунта и климатических осо-

бенностей района, см
2
/сут, 

T

z
a




2

2

0

  ,
 

где T – продолжительность промерзания грунта, сут; z – наибольшая глубина 

промерзания, см. 

По полученным результатам видно, что рассчитанная величина пучения 

грунтов превышает средние показатели для этого района [3]. Грунт, взятый 

из выбоин, не соответствует требованиям нормативных документов и в нем 

присутствуют вредные примеси, влияющие на характеристики грунтов по 

влажности и влагопроводимости. Для улучшения качества грунтов, достав-

ляемых из карьеров Могилевской области на автодороги, необходима их от-

мывка от пылеватых и глинистых частиц, а также дорожным организациям 

необходимо в большей степени отрабатывать обводненные запасы качест-

венного песка и песчано-гравийной смеси. 
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Повышение производительности труда в сельскохозяйственном произ-

водстве неразрывно связано с увеличением энергонасыщенности тракторов, 
рабочих скоростей движения машинно-тракторных агрегатов. Поэтому в 
тракторном и сельскохозяйственном машиностроении в последнее время ин-
тенсивно развивается направление использования мощности двигателя трак-
тора с помощью активного привода рабочих органов сельскохозяйственных 
машин. Стремясь наиболее полно удовлетворить требования потребителей, 
зарубежные фирмы предлагают широкую гамму тракторов в диапазоне 
мощности 11–342 кВт. Анализ показывает, что основными производителями 
тракторов в широком диапазоне мощности являются фирмы: Case IH, Kioti, 
Zetor, Deutz-Fahr, Fendt, John Deere, Lamborghini, Massey Ferguson и Same. 
Благодаря оснащению двигателями с многоклапанным газораспределением 
улучшаются энергетические показатели тракторов, повышаются их топлив-
ная экономичность на частичных нагрузках и холостом ходу, увеличивается 
крутящий момент на малых и средних частотах вращения коленчатого вала, 
снижается токсичность выхлопных газов. Для привода активных рабочих ор-
ганов машин и орудий тракторы оснащаются ВОМ заднего расположения: 
независимыми одно- или двухскоростными. Преобладают задние ВОМ с 
ручным включением и механическим управлением. Анализ приводов задних 
ВОМ ведущих зарубежных фирм показывает, что основным типом привода 
на тракторах с мощностью двигателя на ВОМ свыше 36,8 кВт (50л.с.) явля-
ется независимый привод. Для тракторов с мощностью двигателя на ВОМ 
менее 36,8 кВт основным типом привода остается зависимый или синхрон-
ный. Все фирмы подтвердили необходимость широкой гаммы тракторов от 
минитехники до мощных пахотных тракторов в производственной програм-
ме. С учѐтом всѐ возрастающей тенденции к расширению номенклатуры и 
количественного выпуска машин с активными рабочими органами, а также 
комбинированных агрегатов, ростом энергонасыщенности тракторов, повы-
шением агротехнических требований к качеству технологических процессов 
и т.д. требует своего решения проблема совершенствования и развития сис-
тем отбора мощности тракторов.  
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