
Весьма существенное влияние на долговечность чугунных 
литейных форм оказывает и графитизация. При графитизации 
резко увеличивается рост чугунов, который приводит к выходу 
кокиля из строя.

Следовательно, фазовые превращения, которые происходят 
в поверхностном слое металлической литейной формы, не мо
гут не сказаться на работоспособности форм и должны учиты
ваться при конструировании форм.
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В И У Р О Д О В

И С С Л Е Д О В А Н И Е  Р А Б О Т Ы  В Е Р Т И К А Л Ь Н О Г О  
Ц И К Л О И Д А Л Ь Н О Г О  Ж Е Л О Б А

Вертикальные циклоидальные желоба применяются при 
укладке гончарного дренажа бестраншейными дреноукладчи- 
ками и дренажными машинами экскаваторного типаП, 3, 4, 51. 
Известно, что при неправильном проектировании циклоидаль
ных желобов происходит заклинивание трубок на выходе из 
желоба, а скорость их движения не соответствует скорости 
движения дренажной машины. Равномерное движение трубок 
на выходе из желоба характеризуется углом спада и скоростью 
перехода трубок -в ложе дренажной щели или траншеи. Н а 
стоящая статья посвящается определению этих параметров.

Координаты движущейся дренажной трубки по вертикаль
ному циклоидальному желобу изменяются в пределах [1]: 

2 а < у < 2 а ,  —2а < г <  2а. Этому изменению коор
динат соответствует уравнение поверхности циклоидального 
желоба

f (x,  у, z ) = x +  V  2 а У  y 2+ z2— (y2+ z 2) —

— aarccos —  У у 2^~ z “— (]}а
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где х, у, z  — текущие координаты;
а — основной параметр вертикального циклоидально

го желоба Ш:

а -  ^ 2( 1 + ^ д ) + 2 т г gk„l
-  2 g ( ^ — 8 k -  3 ]/3 /гст) ’ 

где v —  скорость движения дренажной машины; g  — ускоре
ние силы тяжести; k A и /гст — динамический и статический 
коэффициенты трения; I —  длина дренажной трубки.

Используя уравнения [21, найдем угол спада дренажной 
трубки на выходе из циклоидального желоба

(3)

где ро — угол поворота производящего круга, соответствую
щий дуге сечения желоба, равной половине длины 
трубки.

Произвольная длина дуги сечения желоба в направлении 
движения дренажных трубок

Рз в в
' г ! Р.—   А п  т л е  ..*L = 2 a  sin —  d § — — 4а  cos 

1 2 2
(4)

где р] и р2 — углы поворота производящего круга, соответст
вующие началу и концу дуги сечения.

Д ля  поставленной задачи L — Pi = 0; р2= Ро- 

Тогда

— = —4acos —  +4a, 
2 2

откуда

Po=2arccos ; a= a rcc o s  — — - , (5)
8 a  8 a

где a — основной параметр циклоидального желоба, опреде
ляемый по формуле (2); / — длина дренажной трубки.

Таким образом, зная основной параметр а и длину трубки 
/, определяют угол спада а  по формуле (5), который, как пока
зывают опыты, не должен превышать 30°. Если при расчетах 
окажется, что угол а  больше 30°, то необходимо проектировать
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желоб с другим параметром а, который заранее рассчиты
вается.

Дифференциальное уравнение движения дренажных тру
бок по циклоидальному желобу имеет вид (составлено с ис
пользованием условий Ш):

d f
тУ ^  с у Qy ^гу +  ̂ - y  ’  ̂ )

где т  — масса дренажной трубки; F cy — составляющая дви
жущей силы; Q v —• составляющая напора; F ту — составляю-

, dfщая силы трения; X ■— — составляющая реакции циклоидаль- 
ду

ного желоба; X — множитель Л агранж а.
Определив частные производные функции (1), найдем X, а 

затем для точки с координатами х - 0 ,  у=2а;  2 = О, соответ
ствующей переходу дренажной трубки из циклоидального 
желоба в ложе траншеи, найдем

-0 ,1 4  mg;  (7)
ду

k - n ( b v ' 2-Fc)
Т

где h —высота циклоидального желоба; b и с— коэффициенты:

F c y + Q y - F r y  =rng - ----- * 7  T V  , (8)

ТС( 1 + ^ д )  . с _  Tzkcil________ ^
2 g ( n 2— 3  у з ^с т)  ’ я 2— 8/гд— З у з к с

В точке желоба с координатами х= 0 ; у=2а;  2 = 0  скорость 
движения трубок долж на быть равна скорости движения дре
нажной машины, т. е. v ip = v=y.  Тогда, подставляя (7) и (8) 
в (6), получим

где

m v rp— — b ' v \ p+ с ’ , (10)

b ' = ^ ;  с '=  g h - n g c — 0}U g l  ( ) ] )
/ ^

Движущиеся дренажные трубки по циклоидальному ж ело
бу меняют скорость от v0 до и тр за промежуток времени от t\



до t%. Реш ая уравнение (10) с учетом этих пределов, найдем

^  +  ̂ тр _  d + v о e2dbr(t2—t ^
d —v Tp d — v  о

d ld-± ? .° g2db'(ti—t1)
M — v°  ___

- ’ <12)

d — v n
„2db\t3—0 + 1

где v0 — скорость дренажных трубок в верхней точке цикло
идального желоба; t2— 11 — время движения трубки по желон 
бу; d  — коэффициент:

d =  1 /  h - n ^ M l  ( i 3)
у  кЬ

Известно [11, что

< , =  1 / т  ; / , ‘ =  Я  ; А =  1 / д г '  ( 1 4 ) ;

где /1д — линейное дополнение циклоидального желоба Ш;
Q — давление на выходе трубок из желоба; Р  —I вес 

трубки; т  — масса трубки.
Скорость в верхней точке желоба

vo=gti\  и°= ( 15)

Н а основании экспериментальных данных установлено, что 
+> ~  2t u тогда

t2- / , =  1 /  Щ . .  (16)
у  mg*

Подставляя (15) и (16) в (12), имеем

d -\-1 / ~ 2Q/ /2Q J 
| /  т r mg*

d
е — 1

, / 2 Q /
_  К  ^ _____________________,

Р 2db' i /2Q 7 ^17)
[/ «  e

■ /
2Q/
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ф ормула (17) позволяет заранее установить, соответству
ет ли скорость движения трубок на выходе из желоба скоро
сти д виж ен и я  дренажной машины.

Используя формулы (5) и (17) для определения угла спа
да а и скорости движения дренажных трубок на выходе из вер
тикального  циклоидального желоба, можно заранее характе
ризовать качественную работу дренажной машины по укладке 
трубчатого дренажа. Эти формулы могут быть использованы 
при конструировании дренажных машин, а такж е при установ
лении режимов работы бестраншейных агрегатов.
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