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Отечественная промышленность не выпускает станки для обработки 
круговых винтовых поверхностей, вследствие чего изделия с такими по-
верхностями, в частности, роторы одновинтовых насосов, обычно приоб-
ретаются за рубежом. В этой связи актуально создание необходимого ста-
ночного оборудования для освоения производства импортозамещающей 
продукции. С экономической точки зрения заслуживает внимания решение 
данной задачи путем модернизации станков иного технологического на-
значения, кинематическая структура которых близка к структуре специ-
ального станка.

Задача модернизации связана с синтезом кинематической структуры 
создаваемого станка с учетом кинематики базового станка и реализуемых 
им схем формообразования. Исследованием геометрии круговой винтовой 
поверхности с позиции формообразования резанием установлено, что из 
множества возможных вариантов ее целесообразно представить как след 
производящей окружности, расположенной эксцентрично относительно 
оси ротора в нормальной к ней плоскости и совершающей винтовое дви-
жение вдоль этой оси. Обусловлено это тем, что поперечное сечение лю-
бой прямой круговой поверхности в поперечном сечении представляет со-
бой окружность, центр которой расположен на цилиндрической винтовой 
линии, радиус которой равен эксцентриситету круговой винтовой поверх-
ности. Поэтому кинематика и конструкция модернизируемого станка 
должны обеспечивать возможность:

– формирования производящей окружности;
– настройки расстояния между осью изделия и центром производящей 

окружности (эксцентриситета круговой винтовой поверхности); 
– создания и настройки винтового движения в соответствии с шагом 

круговой винтовой поверхности.
Анализ геометрических параметров роторов винтовых насосов и тех-

нических возможностей станков показал, что последнее из указанных тре-
бований обеспечивают различные станки (токарно-винторезные, токарно-
затыловочные, зубо-шлицефрезерные и др.), винторезная цепь у которых 
позволяет настраивать значения шага винтового движения в диапазоне,
определяемом значениями шага круговых винтовых поверхностей рото-
ров.
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чественным показателям соответствует строительному пигменту "охра". 
Цвет непрокаленных сухих отходов - желтовато-оранжевый.

С учетом того, что соли кальция, магния и железа разлагаются при 
температуре 350 - 800 °С, отходы прокаливали в печи при постоянной тем-
пературе 1000 °С в течение получаса. Цвет прокаленных отходов темно-
красный. Содержание оксида трехвалентного железа в прокаленных отхо-
дах изменялось в пределах от 60 до 80 %, что по качественным показате-
лям соответствует строительному пигменту "сурик". Размер частиц прока-
ленных отходов составил от 50 до 150 мкм. Потери при прокаливании ко-
лебались в пределах 30 %. 

В шламе Могилевского водозабора не отмечено превышения содер-
жания цинка по сравнению с требованиями санитарных норм. Содержание 
кадмия, сурьмы, висмута, мышьяка, вольфрама, таллия, германия, хрома,
ванадия и др. металлов незначительно, т. е не превышает предела чувстви-
тельности метода анализа. Поскольку содержание перечисленных тяжелых 
металлов в отходах не превышает допустимых санитарных норм, это дает 
возможность использовать их при производстве строительных материалов.

Исследования, проведенные на кафедре «Строительные конструкции,
здания и сооружения» университета показали, что с учетом требований,
предъявляемых к пигментам, пигменты для окраски бетона не должны 
вступать в реакцию с цементом и выцветать под действием света и погод-
ных явлений; пигменты должны быть устойчивы по отношению к агрес-
сивной среде, создаваемой сильнощелочным цементным вяжущим; пиг-
менты не должны растворяться в воде. Неорганические отходы станции 
обезжелезивания можно эффективно использовать в качестве пигментов 
при производстве строительных материалов, например цветной тротуар-
ной плитки.

Небольшое количество пигмента в общем объеме смеси (около 
1…5 % от массы цемента), высокая дисперсность пигмента при наличии в
нем значительного количества агрегированных частей вызывают необхо-
димость равномерного распределения пигмента в цементно-песчаной сме-
си. Обычно применяемая подача пигментов разовыми порциями приводит 
к недостаточной однородности распределения пигмента и, как следствие, к
образованию дефектов на поверхности готовых изделий: раковин, выкра-
шиваний, неоднородности цветного тона.

Повышение однородности распределения красителей для бетона по-
зволяет не только повысить качество изделий (в первую очередь, сопро-
тивляемость истиранию и водопоглощению) и их внешний вид, но и со-
кратить расход пигмента для достижения заданной интенсивности цветно-
го тона.
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Вода, подающаяся городским потребителям (как населению, так и
предприятиям), предварительно очищается от солей жесткости и мине-
ральных примесей на водоочистительных станциях. При этом образуются 
неорганические отходы (шлам с полей фильтрации), снимаемые с фильт-
ров на станциях обезжелезивания. На станциях обезжелезивания, соби-
рающих шлам с полей фильтрации, накапливается большое количество от-
ходов, содержащих соли железа и др. металлов. Присутствие железа в воде 
значительно ухудшает ее органолептические показатели, вода приобретает 
окраску, мутнеет и становится непригодной для бытовых нужд. Железо,
содержащееся в воде, не усваивается организмом и является для него ток-
сичным загрязнителем, оказывающим раздражающее действие на слизи-
стые оболочки и кожу, вызывающим аллергические реакции и стимули-
рующим развитие гемохроматоза. Поэтому использование железистых вод 
для хозяйственно-питьевых нужд населения возможно только после очист-
ки воды от компонентов железа, содержание которых превышает установ-
ленные нормы.

Периодически на водозаборах производят чистку емкостей, и нако-
пившийся шлам сливают в специальные отстойники. Один раз в 2 - 3 года 
отстойники освобождают от шлама и вывозят его на свалку. В результате 
непроизводительно используется техника и ухудшается экологическая си-
туация. На некоторых водозаборах шлам не собирают, а периодически 
сбрасывают в реку, что приводит к заилению и обмелению рек.

На водозаборах только г. Могилева ежегодно образуется до 20 т отхо-
дов. До настоящего времени в Республике Беларусь не разработана техно-
логия комплексной утилизации отходов водоочистительных станций.

Отходы водоочистительных станций в естественном состоянии пред-
ставляют собой влажную массу коричневого цвета, содержащую до 50 % 
влаги.

В пересчете на Fe203, содержание оксида трехвалентного железа в
шламе станций водозаборов г. Могилева составляет около 20 %, что по ка-
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Формообразование эксцентрично расположенной производящей ок-
ружности возможно по различным схемам, из которых болеепросты в реа-
лизации следующие две. По первой из них окружность формируется вра-
щательным движением вокруг оси, проходящей через ее центр. Практиче-
ски эта схема реализуется вращающейся резцовой головкой, вершины рез-
цов которой (или одного резца) расположены на окружности, радиус кото-
рой равен радиусу производящей окружности круговой винтовой поверх-
ности. Резцовая головка устанавливается на поперечном суппорте станка 
(например, токарно-винторезного, шлицефрезерного), перемещением ко-
торого в радиальном направлении обеспечивается настройка эксцентриси-
тета круговой винтовой поверхности. Головка оснащается приводом для 
сообщения резцам вращения со скоростью резания. Недостатком данной 
схемы является необходимость оснащения станка резцовой головкой.

По второй схеме производящая окружность круговой винтовой по-
верхности формируется двумя согласованными движениями, например 
вращательным и возвратно-поступательным. Требуемое соотношение ско-
ростей этих движений может быть обеспечено механизмом-построителем 
или программными средствами, например системой ЧПУ. Наиболее про-
сто данная схема реализуется на токарно-затыловочных станках благодаря 
наличию механизма профилирования кулачкового типа, задающего тре-
буемую функциональную взаимосвязь вращения шпинделя и возвратно-
поступательного движения каретки в радиальном направлении. Для обес-
печения этой взаимосвязи, с целью формирования траектории относитель-
ного движения в виде окружности, требуется кулачок соответствующей 
формы.

Преимуществом данной схемы профилирования кроме простоты реа-
лизации является широкая универсальность, так как указанными движе-
ниями могут быть сформированы различные замкнутые линии. Это позво-
ляет обрабатывать на станке не только круговые, но и каналовые винтовые 
поверхности с иным профилем. Кроме того, на станке по единой схеме 
возможна обработка как наружных, так и внутренних каналовых винто-
вых поверхностей. Ее недостатком является ограниченная производитель-
ность обработки из-за возвратно-поступательного перемещения исполни-
тельного органа с частотой, равной частоте вращения шпинделя.

Данная схема положена в основу кинематической структуры станка 
для обработки круговых винтовых поверхностей (патент РБ № 4118), реа-
лизованной при модернизации токарно-затыловочного станка модели 
1Б811. Благодаря этому решена задача производства по заказам промыш-
ленности роторов в качестве запасных частей винтовых насосов техноло-
гического оборудования.




