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Мета. Підвищити ефективність функціонування гнучких гвинтових 
конвеєрів за рахунок обґрунтування параметрів удосконаленої конструкції 
шарнірно-секційного робочого органу для транспортування сипких 
сільськогосподарських матеріалів. Методи. Теоретичні дослідження 
проведено з використанням методів теоретичної механіки та вищої 
математики. Теоретичні розрахунки отриманих аналітичних залежностей 
та їх графічну інтерпретацію виконано на ПК із використанням 
розроблених програм у середовищах Delphi та SolidWorks. Результати. 
З метою забезпечення правильного функціонування шарнірного вузла 
досліджували вплив його конструктивних параметрів на забезпечення 
взаємного обертання, необхідного кутового зміщення осей та запобігання 
заклинюванню. Виведена аналітична залежність для визначення дугового 
переміщення кульки обома поверхнями тертя, визначені швидкість 
переміщення кожної кульки вздовж дуги сферичної втулки, а також 
коефіцієнт корисної дії шарніра і величина крутного моменту на ведучому 
валу. На основі отриманих аналітичних залежностей у середовищі Delphi 
мовою Паскаль розроблено програму для проведення розрахунків 
і аналізу зміни коефіцієнта корисної дії шарнірного механізму залежно 

Механізація, 
електрифікація
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Технологічні процеси переробки продук-
ції сільськогосподарського виробництва 
передбачають велику кількість трудоміст-
ких завантажувально-розвантажуваль-
них та транспортних операцій із сипки-
ми матеріалами (зерном, комбікормами, 
гранульованими мінеральними добрива-
ми, піском тощо). Найчастіше для тран-
спортування таких вантажів, насамперед 
зерна, використовують жорсткі шнекові 
конвеєри, встановлені під різними кута-
ми до горизонту, гнучкі гвинтові конвеєри, 
пневмотранспортери, стаціонарні шайбові 
конвеєри [1–3].

Основним недоліком жорстких шнекових 
конвеєрів є обмежена мобільність техноло-
гічних магістралей. До того ж, розміщення 
шнекового валу в опорах і жорсткій напрям-
ній трубі призводить до підвищеної мате-
ріаломісткості конструкції таких конвеєрів.

Для усунення зазначених недоліків ос-
таннім часом ведуться активні пошуки 
оптимальних конструкцій гнучких гвинто-
вих конвеєрів із розширеними функціональ-
ними та експлуатаційними характеристи-
ками [4, 5]. У таких транспортерів гнучкий 
гвинтовий робочий орган вільно (без опор) 

розташовується в еластичному кожусі і сво-
єю внутрішньою поверхнею переміщує ма-
теріал у зону вивантаження, що є основною 
їх перевагою.

Обертаючись із частотою понад 550 об⋅хв–1,  
гнучка гвинтова спіраль фактично рівномірно 
розподіляє сипкий матеріал по периферії 
кожуха транспортера, що зумовлює її са-
моцентрування і забезпечує переміщення 
продукту в зону вивантаження [6, 7].

На підставі результатів проведених 
досліджень обґрунтовано конструктивні, 
кінематичні і технологічні параметри робо-
чих органів гнучкого гвинтового конвеєра 
з погляду їх функціонального призначення 
[8, 9]. Водночас невирішеними залишаєть-
ся низка питань щодо експлуатаційних і ре-
сурсних показників таких робочих органів. 
А це вказує на те, що підвищення ефек-
тивності функціонування гнучких гвинтових 
конвеєрів є важливим і актуальним завдан-
ням сільськогосподарського виробництва.

Мета досліджень — підвищити ефек-
тивність функціонування гнучких гвинто-
вих конвеєрів за рахунок обґрунтування 
параметрів удосконаленої конструкції 
шарнірно-секційного робочого органу для 

від основних конструктивних параметрів: співвідношення радіусів кульки 
і циліндричної втулки в точці дотику, кута відхилення осей шарніра, кута 
конічної поверхні лунки. Для вибору раціональних конструктивних параметрів 
секцій гвинтового робочого органу проведено комп’ютерне моделювання 
впливу силових навантажень на відповідні деформації залежно від умов їх 
експлуатації. Висновки. Встановлено, що коефіцієнт корисної дії передачі 
має максимальне значення в межах 0,89–0,93 при співвідношенні радіуса 
кульки до радіуса обертання центрів кульок 0,3–0,4. Для визначення 
робочої зони конкретного шарніра необхідно використовувати конструктивні 
параметри, за яких значення коефіцієнта корисної дії становлять не менш 
ніж 0,9. Розрахунок показав, що зі збільшенням кута нахилу конічної лунки 
зменшується коефіцієнт корисної дії механізму. Кут нахилу конічної поверхні 
лунки слід задавати мінімально можливим для обраної конструктивної схеми 
шарніра. У випадку застосування довгих транспортуючих шнеків із значною 
кількістю елементів доцільно зменшувати кути розхилу осей (збільшувати 
радіус згину шнека) для покращення сумарного коефіцієнта корисної дії 
всього конвеєра. Різкий перегин труби робочого органу навіть в одному місці 
може призвести до заклинювання усього механізму.

Ключові слова: транспортування, сипкий матеріал,  
гнучкий гвинтовий робочий орган, дослідження, розрахунки на ПК.
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до осі, встановлена з’єднувальна втулка 6 
із внутрішнім фасонним отвором 7. Втулка 
6 з’єднана зі сферичним пальцем сусід-
ньої секції і жорстко закріплена гайкою 8. 
До зовнішнього діаметра з’єднувальної 
втулки 6 рівномірно по колу з одного кінця 
приварені перемички 9. З іншого кінця ці 
перемички приварені до зовнішнього діа-
метра циліндричної втулки 1. На зовніш-
ньому діаметрі циліндричної секції жорстко 
приварена гвинтова секція, яка фактично є 
продовженням гвинтових спіралей сусідніх 
секцій.

Робота гвинтового робочого органу здійс-
нюється таким чином. Під час обертання 
секції спіралі обертовий рух передається 
через тіла кочення 3 на сферичний палець 5 
і сусідні секції гвинтового робочого органу.

З метою забезпечення правильного 
функціонування шарнірного вузла дослі-
джено його конструктивні параметри, що 
забезпечують взаємне обертання, необ-
хідне кутове зміщення осей та запобігання 
заклинюванню шарнірно з’єднаних секцій 
шнека.

Для визначення силових параметрів 
шарнірного з’єднання секцій робочого 
органу розглянемо зусилля, що діють на 

транспортування сипких сільськогосподар-
ських матеріалів.

Матеріали та методи досліджень. 
Теоретичні дослідження проведено з вико-
ристанням методів теоретичної механіки та 
вищої математики. Розрахунки отриманих 
аналітичних залежностей та побудову їх 
графічних інтерпретацій виконано на ПК із 
використанням розроблених програм у про-
грамних середовищах Delphi та SolidWorks.

Результати досліджень. З метою підви-
щення ефективності функціонування гнучких 
гвинтових конвеєрів розроблено конструкцію 
гвинтового шарнірно-секційного робочого 
органу для транспортування зерна, конструк-
тивна схема якого представлена на рис. 1. 
Цей робочий орган виконано із окремих сек-
цій, до яких із правого кінця жорстко прикріп-
лена циліндрична втулка 1. Вона оснащена 
системою осьових паралельних пазів 2, які 
розміщені рівномірно по колу, є паралельни-
ми до осі циліндричної втулки і взаємодіють 
із тілами кочення 3. Останні взаємодіють із 
внутрішньою поверхнею сферичної втулки 4 
з можливістю осьового і кутового провертан-
ня сферичного пальця 5.

З іншого кінця зварної циліндричної секції 
у внутрішній отвір жорстко, перпендикулярно 

а

б
Рис. 1. Конструктивна схема (а) та загальний вигляд (б) гвинтового секційного шарнірного 
робочого органу для транспортування зерна
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2

T
F

N R cos
�
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, (3)

де γ — кут нахилу конічної лунки; R — ра-
діус обертання центрів кульок; α — кут від-
хилення осей шарніра; Т — момент, який 
передає робочий орган.

Звідси:

 , (4)

 . (5)

Для врахування змінних сил тертя під 
час проковзування кульки необхідно визна-
чити швидкості та напрямки її переміщення 
вздовж відповідних поверхонь тертя. Для 
однозначності вибору поверхні тертя вва-
жатимемо, що кулька в лунці нерухома, 
а проковзування відбувається по поверх-
нях кожуха та трубчастої частини шарніра 
(в зоні дії сил F2 та F3).

Загалом сили Ff2 та Ff3 за відомих зна-
чень коефіцієнтів тертя по цих поверхнях 
μ2 і μ3 визначаються залежностями:

 , (6)

 . (7)

Внаслідок складної залежності між на-
прямками дії сил тертя та сил, які виконують 
корисну роботу й забезпечують передачу 
необхідного обертового моменту T, прове-
демо оцінку втрат енергії, яка відбувається 

кульку під час передачі обертового момен-
ту (рис. 2).

На кульку діє сила F1, що виникає з 
боку конічної поверхні лунки і направлена 
перпендикулярно до поверхні в напрямку 
центра кульки. Сила F2 спричиняє тиск на 
трубчасту частину шарніра для передачі 
обертового моменту, а сила F3, що виникає 
з боку зовнішнього кожуха, діє на кульку, 
яка утримує її від виходу із зачеплення. При 
обертанні шарніра зі зміщеними на кут α 
осями відбувається переміщення кульки по 
поверхні кожуха та поверхні паза трубчастої 
частини. Відповідне переміщення відбува-
ється із проковзуванням, що зумовлює на-
явність сил тертя, які залежать від багатьох 
факторів. Сила тертя спрямована вздовж 
миттєвого напрямку руху кульки, перпенди-
кулярно до дії зазначених сил тиску.

Сили тертя Ff1, Ff2 і Ff3 (рис. 2) у процесі 
обертання шарніра змінюють свій напрям. 
У разі надійного змащення відповідних по-
верхонь тертя їх величини є досить малими. 
Проте в реальних умовах транспортування 
сипкого матеріалу відбувається забруднен-
ня цих поверхонь, через що виникає потре-
ба у їх захисті додатковими елементами.

Рівняння рівноваги кожної із N кульок під 
час передачі обертового моменту T можна 
записати у першому наближенні у вигляді рів-
нянь проекцій сил, без урахування сил тертя:

 , (1)

        

                                     а                                                                                 б
Рис. 2. Конструктивна схема шарнірного з’єднання (а) секцій гвинтового робочого органу 
та розрахункова схема (б) для визначення силових параметрів, що діють на кульку під час 
передачі обертового моменту: 1 — сферичний палець; 2 — циліндрична втулка; 3 — кулька; 
4 — втулка зі сферичною поверхнею
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за наявності тертя. Також визначимо коефі-
цієнт корисної дії шарніра у кожний момент 
часу та в середньому за один оберт його 
привідної осі.

У результаті відхилення осей шарніра на 
кут α кулька під час його обертання виконує 
коливальний рух і проковзує по поверхнях 
тертя трубчастої частини шарніра та зов-
нішнього кожуха на кут 2α. Радіус дуги пе-
реміщення кульки по обох поверхнях тертя 
можна описати за допомогою виразів:

 , (8)

 , (9)

де r — радіус кульки; wt — кутовий пара-
метр руху (кут повороту).

Швидкість переміщення кожної кульки 
вздовж дуги становитиме:

 , (10)

 . (11)

Потужність сил тертя у кожний момент 
часу обчислимо як добуток відповідної сили 
тертя на її швидкість за модулем (сила 
тертя завжди протидіє рухові, її робота є 
від’ємною):
 2 f2 2W F V� � , (12)

 . (13)

Сумарна потужність, яку повинен пере-
дати шарнір, дорівнює сумі корисної потуж-
ності wT та потужності сил тертя, що мають 
бути переборені. Коефіцієнт корисної дії 
шарніра обчислимо за таким виразом:

 . (14)

Звідси випливає, що крутний момент на 
пальці секції гнучкого валу T1 більший від 
моменту приводу T конвеєра згідно такого 
виразу:
 . (15)

Підставивши у вирази (6), (7) значення 
сил тертя із (3) і (5) та швидкостей із (10) і 
(11), після інтегрування отримаємо кінцеві ви-
рази для визначення коефіцієнта корисної дії 
η та крутного моменту T1 на ведучому валу:

, (16)

. (17)

Аналіз виразу (17) показує, що при α = 0 
доданок, який відповідає силам тертя, зни-
кає й обертовий момент залишається не-
змінним.

З урахуванням отриманих теоретичних 
співвідношень було створено програму мо-
вою Паскаль у середовищі Delphi, за допо-
могою якої проведено розрахунки й аналіз 
зміни коефіцієнта корисної дії η шарнірного 
механізму залежно від його основних кон-
структивних параметрів:

• співвідношення радіуса кульки до раді-
уса обертання центрів кульок r/R;

• кута відхилення осей шарніра α;
• кута нахилу конічної лунки γ.
Розрахунки проведено для таких чис-

лових параметрів шарніра, що вважалися 
незмінними у разі зміни одного з них:

• співвідношення радіусів — r/R = 0,25;
• коефіцієнти тертя — μ = 0,2;
• кут відхилення осей шарніра — α =  

= 20 град.
Кут нахилу конічної лунки γ розрахову-

вали окремо.
Графічні залежності коефіцієнта η корис-

ної дії від конструктивних параметрів шар-
нірного механізму представлені на рис. 3.

Результат обчислень показує, що існує 
мінімальне відношення радіусів (крива 1), 
коли коефіцієнт корисної дії шарніра різко 
спадає до нуля. Це пояснюється немож-
ливістю існування механізму шарнірної 
передачі у разі значного зменшення раді-
уса кульки. Тобто якщо кулька виходить 
із зачеплення з циліндричною втулкою, то 
розрахунковий кут конічної поверхні лунки 
при цьому значно зростає. Відбувається 
перерозподіл зусиль у шарнірі за рахунок 
зміни кута лунки і значно зменшується кое-
фіцієнт корисної дії. У реальних механізмах 
співвідношення цих радіусів може станови-
ти 0,3–0,4. Тоді коефіцієнт корисної дії η 
перебуває в межах 0,89–0,93 за постійних 
значень указаних вище параметрів.

Особливий інтерес становить визначен-
ня залежності коефіцієнта корисної дії від 
кута відхилення осей шарнірного механіз-
му α (крива 2). Очевидно, що при значенні 
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доцільно збільшувати радіус кульки, не 
змінюючи радіус циліндричної втулки. Але 
в будь-якому випадку збільшувати кут до 
понад 30 град недоцільно.

Крива 3 на рис. 3 описує залежність кое-
фіцієнта корисної дії від зміни кута нахилу 
конічної лунки, що утримує кульку у сферич-
ному пальці шарніра. Величина цього кута 
залежить, у першу чергу, від геометричних 
параметрів з’єднання. Мінімально можлива 
величина кута нахилу конічної лунки визна-
чається згідно з виразом [10]:

 
( )( )⋅ − α + ∆ + λ +

γ =
R 1 cos s

sin
r

, (18)

де ∆ — необхідне гарантоване перекриття 
кульки і паза циліндричної втулки; λ — за-
зор між сферичним пальцем і циліндричною 
втулкою; s — задана глибина розташування 
кульки в лунці.

Менші значення кута нахилу конічної лун-
ки, ніж отримані за цим виразом, не можуть 
бути використані, тому що у такому випадку 
кулька контактуватиме не по конічній поверх-
ні, а по краю самої лунки. Цим пояснюється 
початок кривої 3 в точці 40 град — це міні-
мальне розрахункове значення кута нахилу 
конічної лунки, за якого можливий контакт 
кульки з конічною поверхнею (за вказаних 
вище геометричних параметрів шарніра).

Розрахунок показав, що збільшення кута 
нахилу конічної лунки зменшує коефіцієнт 
корисної дії механізму. Це пов’язано із пе-
рерозподілом зусиль у цій передачі. Такий 
перерозподіл можливий через збільшення 
радіальної складової зусилля, відповідне 
збільшення сил тертя та можливе внаслі-
док цього заклинювання. Для випадку, який 
був розрахований, установлено, що за мі-
німального значення кута нахилу конічної 
лунки 40 град можна вважати допустимим 
збільшення кута до 60 град, і це незначно 
зменшує коефіцієнт корисної дії та збіль-
шує радіальну складову зусилля. Кут на-
хилу конічної лунки доцільно обирати за 
значенням, що є мінімально допустимим. 
Це дасть можливість отримати максималь-
не значення коефіцієнта корисної дії та мі-
німізувати зусилля і контактні напруження 
у шарнірі.

Крива 4 на рис. 3 характеризує залеж-
ність коефіцієнта корисної дії від зміни 

кута α, рівному нулю, коефіцієнт корисної 
дії стане рівним одиниці, тобто втрати кон-
струкцією шарніра будуть відсутні, всі еле-
менти шарніра обертатимуться як єдине 
ціле, без взаємного проковзування. Проте 
збільшення кута відхилення осей призво-
дить до взаємного проковзування кульок 
відносно поверхонь контакту, а отже, до 
зменшення коефіцієнта корисної дії.

За значень кута відхилення α до 15 град 
коефіцієнт корисної дії  зменшується несут-
тєво, і це зменшення носить лінійний харак-
тер. Тобто в цьому діапазоні кутів робота 
шарніра є можливою і не спричиняє значних 
навантажень. Подальше збільшення за-
значеного кута між осями призводить спо-
чатку до значного зменшення коефіцієнта 
корисної дії, а потім і до неможливості ро-
боти механізму внаслідок заклинювання та 
роз’єднання елементів шарніра. Критичне 
значення кута відхилення α істотно зале-
жить від інших конструктивних параметрів 
шарнірного з’єднання. Для визначення ро-
бочої зони конкретного шарніра необхідно 
використовувати конструктивні параметри, 
за яких значення коефіцієнта корисної дії 
становить не менш як 0,9. Наприклад, для 
збільшення кута відхилення осей шарніра 

Рис. 3. Залежність коефіцієнта корисної дії η  
від: 1 — співвідношення радіуса кульки та 
радіуса обертання центрів кульок r/R; 2 — 
кута відхилення осей шарніра α; 3 — кута 
нахилу конічної лунки γ; 4 — коефіцієнта 
тертя µ
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коефіцієнтів тертя μ кульки по поверхнях 
деталей шарніра. Розрахунок показує, що 
збільшення коефіцієнтів тертя μ спричиняє 
значне зменшення коефіцієнта корисної 
дії. Вказана залежність близька до лінійної, 
особливо в зоні малих значень коефіцієн-
тів тертя μ. Реальні значення коефіцієнтів 
тертя μ в шарнірі у разі доброго змащення 
та герметизації не перевищуватимуть 0,1. 
Попадання стороннього матеріалу всереди-
ну шарніра та відсутність змащування мо-
жуть збільшити сили тертя у кілька разів, 
що негативно вплине на коефіцієнт корис-
ної дії.

На підставі зазначеного вище можна 
стверджувати, що з конструктивних мірку-
вань співвідношення радіуса кульки та ра-
діуса обертання центрів кульок r/R доцільно 
обирати максимально великим, не меншим 
за 0,37 — воно визначене як точка розділу 

двозонної кривої [11]. При цьому кут нахилу 
конічної лунки γ слід обирати мінімально 
можливим, враховуючи конструктивну схе-
му шарніра. Крім того, у процесі проєкту-
вання передачі необхідно забезпечити кут 
відхилення осей шарніра, що не переви-
щуватиме 20–25 град, перевіривши роз-
рахункове значення коефіцієнта корисної 
дії — воно не має бути меншим за 0,9.

У разі застосування довгих транспорту-
ючих шнеків із значною кількістю елементів 
доцільно зменшувати кути відхилення осей 
шарніра (збільшувати радіус згину шнека) — 
це покращить сумарний коефіцієнт корисної 
дії всього конвеєра. Різкий перегин труби 
шнека, навіть в одному місці, може призвести 
до заклинювання всього механізму.

Для вибору раціональних конструктив-
них параметрів секцій гвинтового робочого 
органу було проведено комп’ютерне моде-
лювання впливу силових навантажень на 
відповідні деформації залежно від умов їх 
експлуатації. За допомогою пакета приклад-
них програм створено комп’ютерну модель 
секції робочого органу гнучкого гвинтового 
конвеєра із закріпленими в ній шарнірними 
передавальними механізмами (рис. 4).

Для розрахунку кута закручування сек-
ції ϕ та отримання відповідних графічних 
залежностей від крутного моменту здійс-
нено моделювання умов досліду. Один 
проміжний елемент жорстко закріплювали, 
а до іншого прикладали крутний момент. 
Змінними були три параметри: кількість 
стержнів основи секції n; товщина гвинто-
вої спіралі секції δ; прикладений крутний 
момент Т.

Рис. 4. Модель секції та схема розрахунку 
кута закручування секції ϕ
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Із використанням програми SolidWorks 
на ПК отримували графічне зображення 
переміщення елементів робочого органу 
під дією прикладеного крутного моменту. 
За одержаними значеннями розраховували 
кут закручування секції ϕ при зміні кількос-
ті стержнів n, товщини гвинтової спіралі 
секції δ та значень прикладеного крутного 
моменту Т. Побудовані графічні залежності 
показано на рис. 5 і 6. Аналіз цих залежнос-
тей свідчить, що зі збільшенням крутного 
моменту зростає кут закручування секцій. 
Найсуттєвіше його зростання спостеріга-
ється за кількості осьових стержнів основи 
секції n = 2, а найменше — за δ = 4 мм.

Як видно з графічних залежностей, по-
даних на рис. 6, кількість осьових стержнів 
основи секції n чинить набагато менший 
вплив на кут закручування секції ϕ, ніж па-
раметр δ, а криві 1–3 мають вигляд, близь-
кий до лінійного.

Таким чином, проведені теоретичні до-
слідження дають підстави стверджувати, 
що розроблена нова конструкція шарнір-
но-секційного робочого органу гнучкого 
гвинтового конвеєра дає змогу підвищити 
ефективність функціонування та забезпечує 
розширення технологічних можливостей під 
час транспортування сипких сільськогоспо-
дарських матеріалів, зокрема зерна.

Установлено, що коефіцієнт корисної дії 
передачі гнучкого гвинтового конвеєра має 
максимальне значення у межах 0,89–0,93 
при співвідношенні радіусів кульки та втул-
ки зі сферичною поверхнею 0,3–0,4. Для ви-
значення робочої зони конкретного шарніра 
необхідно використовувати конструктивні 
параметри, за яких значення коефіцієнта 
корисної дії не менші за 0,9. Розрахунок 
показав, що збільшення кута конуса лун-
ки призводить до зменшення коефіцієнта 
корисної дії механізму. З конструктивних 
міркувань співвідношення радіусів кульки 

та циліндричної втулки доцільно обирати 
максимально великим, не меншим за 0,3. 
Кут нахилу конічної лунки слід задавати мі-
німально можливим, враховуючи обрану кон-
структивну схему шарніра. У випадку за-
стосування довгих транспортуючих шнеків 
із значною кількістю елементів доцільно 
зменшувати кути розхилу осей (збільшу-
вати радіус згину шнека) для покращення 
сумарного коефіцієнта корисної дії всього 
конвеєра. Різкий перегин труби робочого 
органу, навіть в одному місці, може при-
звести до заклинювання всього механізму.
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Theoretical justification of the parameters fle-
xible screw conveyor for transportation of grain 
materials

Goal. Increasing the efficiency of the functioning 
of flexible screw conveyors by substantiating the 
parameters of the improved design of the articulated 

and sectional working body for transporting loose 
agricultural materials. Methods. Theoretical studies 
were carried out using the methods of theoretical 
mechanics and higher mathematics. Theoretical 
calculations of the obtained analytical dependencies 
and construction of graphical dependencies were 
performed on a PC using developed programs in 
the Delphi and SolidWorks software environments. 
Results. To ensure the correct functioning of the 
hinge assembly, a study of its design parameters 
was carried out, which provides mutual rotation, the 
necessary angular displacement of the axes and the 
absence of jamming. An analytical relationship is 
derived for determining the arc movement of the ball 
along both friction surfaces, the speed of movement 
of each ball along the arc of the spherical sleeve, 
and the coefficient of practical action of the hinge 
and the torque on the drive shaft. Based on the ob-
tained theoretical dependencies, a Pascal program 
was created in the Delphi environment, and calcu-
lations and analysis of the change in the efficiency 
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Бібліографія

of the hinge mechanism were performed depending 
on the main design parameters: the ratio of the radii 
of the ball and the cylindrical sleeve at the point of 
contact, the angle of deviation of the hinge axes, the 
angle of the conical surface holes To choose ratio-
nal design parameters of the sections of the screw 
working body, computer modelling of the influence 
of power loads on the corresponding deformations 
depending on their operating conditions was carried 
out. Conclusions. It was established that the trans-
mission efficiency ratio has a maximum value within 
the range of 0.89...0.93 at a radius ratio of 0.2...0.4. 
To determine the working area of a particular joint, it 
is necessary to use design parameters in which the 
value of the coefficient of practical action is not less 
than 0.9. The calculation shows that increasing the 
angle of the hole’s cone reduces the mechanism’s 
efficiency. It is advisable to choose the ratio of the 

radii of the ball and the cylindrical sleeve as large 
as possible for constructive reasons, not less than 
0.3. The angle of inclination of the conical surface of 
the hole should be chosen as minimally as possible, 
taking into account the selected design scheme 
of the hinge. In the case of using long conveying 
screws with a significant number of elements, it is 
advisable to reduce the angles of deviation of the 
axes (increase the bending radius of the screw) to 
improve the overall efficiency of the entire convey-
or. A sharp bend in the pipe of the working body, 
even in one place, can lead to jamming the whole 
mechanism.

Key words: transportation, loose materi-
al, flexible screw working body, research, PC 
calculations.
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